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Reifendruck-Uberwachung 

Eine Reifendruck-Uberwachungsanlage oder eine 
0berw8chungsanlage fur einen ersten Parameter hat ei- 
nen Aufnehmer (14, 200, 356) und einen Empfanger (20, 
90, 220, 370). Der Aufnehmer (14, 200, 356) liegt an einer 
ersten Stelle und fuhlt den Reifendruck bzw. einen ersten 
Parameter ab. Der Empfanger (20, 90, 220, 370) liegt an ei- 
ner zweiten Stelle nahe des Aufnehmers (14, 200, 356) 
und erzeugt ein den ersten Parameter bzw. den Reifen- 
druck anzeigendes Signal. Er hat eine erste Spule (62, 230, 
347), eine zweite Spule (64, 232, 376) sowie einen Verstar- 
ker (70, 94, 272) mit einem Ruckkopplungszweig. Die bei- 
den Spulen liegen so zueinander, daft eine elektromagne- 
tische Kopplung zwischen ihnen entsteht, wodurch die 
Ruckkopplung im Ruckkopplungszweig des Verstarkers 
(70, 94, 372) entweder Null oder negattv ist. Der gemesse- 
ne erste Parameter bzw. Reifendruck kann uber eine An- 
zeige (80) angezelgt werden. Der Aufnehmer hat vorzugs- 
weise einen Schwingkreis (32, 362) mit einer Spule (34, 
202, 364) und einen Kondensator (36, 204, 366), wobei 
entweder Induktivitat oder Kapazitat druckabhangig sein 
konnen. Alternat'v kann uber eine Druckdose auch ein 
Schalter im Schwingkreis (36, 362) druckabhangig geoff- 
net oder geschlossen werden. 1st der Aufnehmer (14, 200, 
356) in Wirkabstand zum Empfanger (20, 90, 220, 370) Sn- 
dert sich dessen Schwingungszustand vom nichtschwin- 
genden Ruhezustand in einen schwingenden Zustand 
aufgrund der elektromagnetischen Kopplung zwischen 
Aufnehmer (14, 200, 356) und ... 
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Beschreibung 



Die* vorliegende Erfindung betrifft Oberwachungsanla- 
gen, insbesondere fur den Reifendruck der Reifen eines 
Kraftfahrzeuges, die ein Reifendruck anzeigendes Signal er- 
zeugen. 

Der richtige Reifendruck ist fur die Sicherheit sowie den 
Komfort eines Kraftfahrzeuges von groBer Bedeutung. Ein 
zu hoher Druck erhoht den ReifenverschleiB und ver- 
schlechtert die Fahreigenschaften. Ein zu niedriger Druck 
fiihrt ebenfalls zu erhohtem ReifenverschleiB und zu ver- 
schlechterten Fahreigenschaften und verschlechtert dariiber 
hinaus die StraBenlage eines Fahrzeuges. 

Bislang wird der Luftdruck in Reifen, im folgenden als 
Reifendruck bezeichnet, mit mechanischen Druckmessem 
uberpruft, die auf das Reifenventil aufgesetzt werden. Mit 
solchen Vorrichtungen ist eine genaue Erfassung des Rei- 
fendrucks moglich, sie sind jedoch fureine konstante Ober- 
wachung des Reifendruckes nicht tauglich. Deshalb muB 
man zum Oberprttfen des Reifendmckes anhalten und aus- 
steigen. Deshalb konnen solche mechanischen Reifendruck- 
messer nicht davor warnen, daB der Reifendruck einen fur 
normale Fahrzustande gefahrlichen Wert erreicht hat (bei- 
spielsweise bei einem iiblichen Kraftfahrzeug unter 14 
p.s.i.). 

Es sind Anlagen mit einem aktiven Kondensator/Spulen- 
schwingkreis (LC-Kreis) bekannt, der im Reifen befestigt 
ist, um den Reifendruck zu iiberwachen. Ein solcher aktiver 
LC-Kreis bedarf jedoch einer Energiequelle. Da er im Rei- 
fen befestigt ist, sind die Energiequelle sowie weitere Schal- 
tungselemente aufgrund der Reifendrehungen Erschiitterun- 
gen sowie anderen widrigen Umstanden, z. B. Temperatur- 
veranderungen, ausgesetzt. Dariiber hinaus sind die Schal- 
tungselemente aufgrund ihrer Anordnung im Reifen schwie- 
rig einzubauen oder bei Schaden auszutauschen. SchlieBlich 
haben solche Anlagen normalerweise keine Warnfunktion 
fur den Fahrer, fur den Fall, daB der Reifendruck unter oder 
iiber einen vorbestimmten minimalen bzw. maximalen 
Schwellwert fallt bzw. steigt 

Es ist Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Reifendruck- 
Oberwachungsanlage zu schafFen, die diese Nachteile be- 
hebt Mit einer solchen Reifendruck-Oberwachungsanlage 
kann der Reifendruck mittels« eines passiven Aufhehmers 
kontinuierlich uberwacht werden, wobei der Aufoehmer 
besser im Reifen zu befestigen, die Anlage weniger sto- 
rungsanfallig ist, Anderungen des Reifendrucks genau uber- 
wacht werden konnen, und die Aufhehmer einen auBerhalb 
eines vorbestimmten Bereiches liegenden Reifendrucks 
oder den tatsachlichen Reifendruck aufgrund einer reifen- 
druckabhangigen elektrischen Kapazitat oder Induktivitat 
anzeigen. 

Dieses Ziel sowie diese Vorteile werden durch eine Erfin- 
dung gemaB den beiliegenden Anspriichen erreicht 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Reifendruck- 
Oberwachungsanlage, die einen passiven LC-Kreis verwen- 
det, welcher im Reifen befestigt ist. Der passive Kreis ben5- 
tigt keine Energieversorgung und ist deshalb sowohl kosten- 
gUnstiger als auch langlebiger als aktive Reifendruckauf- 
nehmer bekannter Oberwachungsanlagen. Die Reifendruck- 
Oberwachungsanlage gibt dem Fahrer vorzugsweise entwe- 
der ein horbares oder ein optisches Signal, wenn der Reifen- 
druck an einem Reifen unter einen Schwellwert fallt Dabei 
kann die Reifendruck-Oberwachungsanlage so ausgebildet 
werden, daB sie dem Fahrer eine kontinuierliche digitale 
Ausgabe des aktuell in jedem Reifen abgeftihlten Reifen- 
drucks liefert Die Abfuhlung erfolgt entweder durch einen 
Aufhehmer mit variabler Kapazitat oder mit variabler In- 
dukti vital 



In einer Ausfuhrungsform, insbesondere nach den An- 
spriichen 1 mit 6, ist bei der Reifendruck-Oberwachungsan- 
lage ein Aufnehmer an mindestens einem Reifen des Fahr- 
zeugs, ein Empfanger und eine Reifendruckanzeige vorge- 
5 sehen. Der Aufnehmer ist beziiglich dieses Reifens fest und 
fuhlt den Reifendruck darin ab. Der Empfanger ist beziiglich 
des Fahrzeuges fest und liegt an einer Stelle auBerhalb des 
Reifens und nahe dem Aufnehmer. Er erzeugt ein Signal, 
das den vom Aufhehmer abgefuhlten Reifendruck anzeigt 

10 Der Empfanger hat eine erste Spule, eine zweite Spuie und 
einen Verstarker mit einem RDckkopplungszweig, wobei die 
beiden Spulen so zueinander liegen, dafi zwischen ihnen 
eine elektromagnetische Kopplung entsteht, so daB die 
Ruckkopplung im Ruhezustand, d. h. ohne Einkopplung des 

15 Aufnehmers entweder im wesentlichen Null oder negativ 
ist Die Reifendruckanzeige ist an den Empfanger ange- 
schlossen und zeigt ausgehend von dessen Signal den Rei- 
fendruckzusland an. 
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform, insbe- 

20 sondere nach den Anspriichen 7 mit 12, ist eine Oberwa- 
chungsanlage fur einen ersten Parameter vorgesehen, die, ei- 
nen Aufnehmer, einen Empfanger und eine Anzeige auf- 
weist. Der Aufnehmer fuhlt den ersten Parameter ab. Der 
Empfanger hat eine erste Spule, eiie zweite Spule sowie ei- 

25 nen Verstarker mit Riickkopplungszweig. Erste und zweite 
Spule liegen zueinander so, daB zwischen ihnen eine elek- 
tromagnetische Kopplung erzeugt wird, so dafi die Riick- 
kopplung im Ruhezustand entweder im wesentlichen Null 
oder negativ ist Die Anzeige zeigt dem Benutzer den ersten 

30 Parameter an. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform, insbe- 
sondere nach den Anspriichen 13 mit 19, ist eine Reifen- 
druck-Oberwachungsanlage mit einem Aufhehmer, einem 
Empfanger und einer Reifendruckanzeige vorgesehen. Der 

35 Aufnehmer ist in einem ersten und einem zweiten Gehause 
angeordnet, die beide an der Felge befestigt sind und elek- 
trisch miteinander verbunden sind. Der Empfanger liegt au- 
Berhalb des Reifens und nahe des MeBaufhehmers und ist 
elektrisch mit dem Aufhehmer koppelbar, so daB ein den 

40 vom MeBaufhehmer abgefiihlten Druck anzeigendes Signal 
erzeugt wird. Dieses wird iiber die Reifendruckanzeige an- 
gezeigt 

In einer weiteren Ausfuhrungsform, insbesondere nach 
den Anspriichen 20 mit 26, ist eine Oberwachungsanlage fiir 

45 einen ersten Parameter vorgesehen, die einen Aufnehmer 
und einen Empfanger aufweist Der Aufnehmer hat eine 
Spule mit einer Induktivitat L, die beziiglich einem Ferrit- 
kern ausgerichtet wird. Dieser verandert die Induktivitat L 
der Spule, wodurch der MeBaufhehmer den ersten Parame- 

50 ter abftihlt Der Empfanger liegt nahe des Aufhehmers, ist 
elektromagnetisch mit diesem koppelbar und erzeugt ein Si- 
gnal, das den vom MeBabnehmer abgefUhlten ersten Para- 
meter anzeigt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform, insbesondere nach 
55 den Anspriichen 27 mit 32, ist eine Oberwachungsanlage fur 
einen ersten Parameter mit einem Aufhehmer und einem 
Empfanger vorgesehen. Der Aufhehmer fiihlt diesen ersten 
Parameter ab. Der Empfanger liegt nahe des Aufnehmers 
und hat einen Verstarker mit einem Riickkopplungszweig. 
60 Der Verstarker ist in einem nichtschwingenden Ruhezu- 
stand, wenn der Aufhehmer nicht elektromagnetisch mit 
dem Empfanger gekoppelt ist Er ist in einem aktiven 
Schwingungszustand, wenn der Aufhehmer elektromagne- 
tisch mit dem Empfanger gekoppelt ist 
65 In einer weiteren Ausfuhrungsform, insbesondere nach 
den Anspriichen 32 mit 39 ist ein Aufhehmer zum Oberwa- 
chen eines ersten Parameters mit einem Kondensator, einer 
Spule und einem Ferritkern vorgesehen. Der Ferritkern wird 
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beziiglich der Spule, die eine Induktivitat L hat, angeordneL 
Bei einer Bewegung des Ferritkems gegeniiber der Spule 
wird die Induktivitat L abhangig vom ersten Parameter ver- 
andert 

In einer weiteren Ausfuhrungsform, insbesondere nach 
den Anspriichen 40 mit 45, ist ein Empfanger zum tiberwa- 
chen eines ersten Parameters durch einen Aufhehmer vorge- 
sehen. Der Empfanger hat einen Verstarker, eine erste Spule 
und eine zweite Spule. Der Verstarker, an dem erste und 
zweite Spule angeschlossen sind, hat einen Ruckkopplungs- 
zweig. Er ist in einem nichtschwingenden Ruhezustand, 
wenn der Aufhehmer nicht elektromagnetisch mit dem 
Empfanger gekoppelt isL Ist der Aufhehmer elektromagne- 
tisch mit dem Empfanger gekoppelt, ist der Verstarker in ei- 
nem aktiven Schwingungszustand. 

Durch die vorliegende Erfindung ist eine Reifendruck- 
t)berwachungsanlage geschaffen. Naturlich kann nach der 
vorliegenden Erfindung ein beliebiger Umfang mit einem 
Aufhehmer iiberwacht werden, der an einer ersten Stellung 
und einem Empfanger, der an einer zweiten S telle angeord- 
net ist Die Erfindung ist somit nicht nur auf die "Oberwa- 
chung des Reifendrucks beschrankt. Ausfiihrungsformen 
der vorliegenden Erfindung konnen dazu verwendet werden, 
den Druck, die Temperatur, die Bewegung, Belastungen, 
Dehnungen etc. zu messen, wobei Aufhehmer an oder in 
verschiedenen Gegenstanden, beispielsweise Reifen, For- 
derketten oder gar menschlichen Korpern befestigt werden 
konnen. Naturlich konnen die Aufhehmer in Kombination 
mit den Empfangern auch dazu verwendet werden, nicht nur 
den Reifendruck, sondern auch andere Parameter, wie bei- 
spielsweise Temperatur oder andere physikalische GroBen 
in einem bewegten oder sich drehenden Gegenstand zu er- 
fassen. Dadurch sind die zuvor erwahnten Nachteile der ge- 
genwartig verfugbaren Verfahren und Techniken zum Uber- 
wachen des Reifendruckes oder anderer Umfange behoben 
oder gemildert 

Die Erfindung wird nachfoigend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf den Antriebs- 
Strang eines Kraftfahrzeuges mit einer Reifendruck-Ober- 
wachungsanlage, 

Fig, 2 eine elektrische Schemadarstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform eines Aufhehmers, , 

Fig. 3a eine perspektivische, teilweise aufgeschnittene 
Darstellung einer Druckdose, wie sie in Fig. 2 Verwendung 
linden kann, 

Fig. 3b eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfuh- 
rungsform einer Druckdose, wie sie in Fig. 2 Verwendung 
finden kann, 

Fig. 4 einen einfachen Schaltplan einer ersten Ausfiih- 
rungsform eines Empfangers, 

Fig. 5 eine elektrische Schemadarstellung zur Veran- 
schaulichung des von den zwei Spulen der Fig. 4 erzeugten 
elektromagnetischen Feldes, 

Fig. 6 eine Schemadarstellung der Anordnung der zwei 
Spulen der Fig. 4, 

Fig. 7 eine vereinfachte schematische Darstellung der 
Wirkweise des Aufnehmers der Fig. 2 zusammen mit dem 
Empfanger der Fig. 4, wenn der Aufnehmer in eine Lage 
nahe des Empfangers gedreht ist, 

Fig. 8 ein Schaltplan des Empfangers der Fig. 4 und des 
Aufhehmers der Fig. 2, 

Fig. 9A und B Zeitreihen der vom Operationsverstarker 
und Detektor der Fig. 8 ausgegebenen Spannungen, 

Fig. 10 einen vereinfachten Schaltplan eines LED-Trei- 
bers, wie er in der Anlage der Fig. 1 Verwendung finden 
kann, 

Fig. 11 A und B eine weitere Ausfuhrungsform eines Auf- 



nehmers mit einem druckempfindlichen Kondensator, 

Fig. 12A einen vereinfachten Schaltplan des Empfangers 
nach einer zweiten Ausfuhrungsform, 
Fig. 12B eine Schemadarstellung der Zeitreihen der vom 
5 Empfanger der Fig. 12A ausgegebenen Spannungen, 

Fig. 13 eine Darstellung der Schwingungsperiode des 
Ausgangssignals des Empfangers der Fig. 12A als Funktion 
des Reifendrucks bei konstanter Induktivitat des Empfan- 
gers, 

10 Fig. 14 eine vereinfachte Schemadarstellung der MeB- 
und Anzeigefahigkeiten der Anlage der zweiten Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 15 ein Funktionsblockschaltbild des Wandlerblockes 
der Fig. 14, 

15 Fig. 16 Zeitreihen von an unterschiedlichen Knoten der 
Schaltung der Fig. 15 gemessener Spannungen, 

Fig. 17 die Auftragung von im Speicher des Prozessors, 
der in der zweiten Ausfuhrungsform Verwendung findet, 
aufgezeichneten Druckwerten, 

20 Fig. 18 eine perspektivische Darstellung des an der Felge 
durch eine erste Befestigungstechnik befestigten Aufheh- 
mers der Fig. 2, 

Fig. 19 eine DarsteDung ahnlich der Fig. 18 mit einer 
zweiten Befestigungstechnik, 

25 Fig. 20 eine Schnittdarstellung des Aufhehmers der Fig. 
2, mit einer dritten Befestigungstechnik an der Felge befe- 
stigt, 

Fig. 21 eine Schnittdarstellung eines Teils des Aufheh- 
mers, der in den Fig. 18 bis 20 an der Felge befestigt ist, 
30 Fig. 22 eine Drucktiberwachungsanlage nach einer dritten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 23 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung 
der Wirkweise des Aufnehmers und des Empfangers der 
Fig. 22, wenn der Aufhehmer in eine Stellung nahe des 
35 Empfangers gedreht ist, 

Fig. 24 eine schematische Darstellung einer zweiten An- 
ordnung der zwei Spulen der Fig. 23, 

Fig. 25A und B Schemadarstellungen zweier Leiter- 
schleifen LI und L2 zur Veranschaulichung der bei Fig. 23 
40 in die gleiche bzw. die entgegengesetzte Richtung flieBen- 
den Strome, 

Fig. 26 ein Ablaufdiagramm des Zusammenwirkens von 
Aufnehmer und Empfanger der Fig. 23, 

Fig. 27A und B eine erste Ausfuhrungsform des Aufheh- 
45 mersderFig.23, 

Fig. 28A und B eine zweite Ausfuhrungsform des Auf- 
nehmers der Fig. 23, 

Fig. 29 einen vereinfachten Schaltplan des Empfangers 
der Fig. 22 zusammen mit Messungs- und Auslesebeschal- 
50 tung nach der dritten Ausfuhrungsform und 

Fig. 30 Zeitreihen von an verschiedenen Knoten der 
Schaltung der Fig. 29 gemessenen Spannungen. 

Nachfoigend wird eine Reifendruck-t)berwachungsan- 
lage in drei Ausfuhrungsformen beschrieben. 
55 In Fig. 1 ist eine Reifendruck-t)berwachungsanlage 10 
am Antriebs Strang 12 eines Kraftfahrzeuges befestigt. Die 
Reifendruck-Oberwachungsanlage 10 hat vier Aufnehmer 
14a bis 14d, die jeweils innen oder auBen an einem Rad 16a 
bis 16d befestigt sind. Vier Empfanger 20a bis 20d sind mit 
60 (nicht dargestellten) Bugeln am Antriebsstrang 12 einige 
Zentimeter von der Innenflanke des entsprechenden Rades 
beabstandet befestigt Die Reifendruck-tJberwachungsan- 
lage iiberwacht den Reifendruck in jedem Reifen 16a bis 
16d wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeuges, in dem eine 
65 elektromagnetische Kopplung zwischen jeweiligem Auf- 
nehmer 14a bis 14d und Empfanger 20a bis 20d entsteht, 
wahrend der Aufhehmer 14a bis 14d zum jeweiligen Emp- 
fanger 20a bis 20d bei der Drehung des Reifens 16a bis 16d 
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ausgerichtet ist. Durch diese Kopplung kann man erreichen, 
daB angezeigt wird, wenn der Reifendruck unter einen vor- 
bestimmten Schwellwert fallt Alternativ kann der Fahrer 
kontinuierlich Liber den aktuellen Reifendruck informiert 
werden. Im folgenden werden drei Ausfuhrungsformen der 
Reifendruck-Oberwachungsanlage 10 erlautert 

1. Ausfuhrungsform 

Fig, 1 mit 2 zeigen den Aufbau, den jeder Aufhehrner 14a 
bis d hat, im folgenden wird stellvertretend der Aufnehmer 
14a beschrieben. Die Aufnehmer 14b-d sind in Aufbau und 
Funktionsweise identisch. Der Aufnehmer 14a ist vorzugs- 
weise am inneren Felgenhorn 30 des Rades 16a oder an der 
Felge des Rades 16a befestigt Er hat einen LC-Kreis 32 mit 
einer Spule 34 und einem Kondensator 36 sowie ein Schalt- 
element 38 mit einer abgeschlossenen Membran oder 
Druckdose 40, die einen Schalter 42 offhet oder schlieBt 
Die Schaltung 42 ist passiv, d. h. sie benotigt keine Energie- 
versorgung. Spule 34 und Kondensator 36 bilden einen 
Schwingkreis (LC-Kreis), der entweder lei tend oder nicht 
leitend ist, je nach Druck im zugeordneten Reifen. Die 
Druckdose 40 steuert somit die Leitfahigkeit des Kreises 32 
abhUngig vom Reifendruck. 

Die in Fig. 2 dargestellte Spule 34 besteht vorzugsweise 
aus mehreren Drahtwicklungen, z. B. einem schraubenfbr- 
migen 0,05 mm starken Draht, der mit einem Durchmesser 
von beispielsweise 50 bis 60 mm gewickelt ist Die Spule 34 
kann zusammen mit dem Schalter 38 innerhalb des Reifens 
an der Flanke 30 durch AufVulkanisieren mit fltissigem 
Gummi dauerhaft befestigt sein. Das Schaltelement 38 
schlieBt den Schaltkreis druckabhangig, wodurch dieser lei- 
tend wird. Der Kondensator ist an einem Deckel 44 (vgl. 
Fig, 3 a und 3b) des Schaltelementes 38 befestigt. Die An- 
schliisse der Spule 34 und des Kondensators 36 sind zusam- 
men an einer Basis 46 des Schaltelementes 38 verldtet Der 
Kreis 32 kann auch so ausgebildet werden, daB er an der 
Felge des Rades 16a befestigt ist. Dies wird noch spater er- 
lautert werden. 

In Fig. 3a ist der Aufbau des Schaltelementes 38 genauer 
gezeigt. Die Druckdose 40 ist einstiickig abgedeckt und her- 
metisch zwischen dem Deckel 44 und der Basis 46 abge- 
dichtet Vorzugsweise besteht die Druckdose 40 aus einer 
dunnen Mentalmembran, die auf die Basis 46 geschweifit 
ist, so daB ein Innenraum innerhalb der Membran festgelegt 
ist, der vom AuBendruck bzw. von der Umgebung herme- 
tisch abgeschlossen ist An der Basis 46 sind einige Ab- 
standshalter 50 befestigt Der Deckel 44 wird auf der Ober- 
seite der Druckdose 40 auf den Abstandshaltern 50 befe- 
stigt. 

Innerhalb des Deckels 44 ist eine elektrisch leitende Fe- 
der 52 an einem Ende 54 befestigt Sie stellt abhangig von 
der Lage der Membran elektrischen Kontakt mit der Ober- 
flache der Membran der Druckdose 40 uber ihr nicht befe- 
stigtes auskragendes Ende 56 her. Die Feder 52 besteht vor- 
zugsweise aus einem Stahldraht mit ungefahr 0,2 mm 
Starke. Sie schlieBt den Schalter des Schaltelementes 38, 
wenn der Reifendruck einen Schwellwert erreicht 

In einer Ausfuhrungsform schlieBt die Feder 52 einen 
Schaltkreis im Schaltelement 38. Ein SchlieBen des Schalt- 
kreises im Schaltelement schlieBt den LC-Kreis 32 und akti- 
viert diesen. Somit hangt der Zustand des Schaltelementes 
38 vom Reifendruck ab. Ist der Reifendruck bei oder nahe 
dem normalen Betriebsdruck, beispielsweise bei 30 p.s.i,. ist 
die Membran der Druckdose 40 zusammengedruckt, wo- 
durch der Kontakt 42 geoffnet ist Sinkt der Reifendruck je- 
doch auf einen niedrigen Wert, beispielsweise unter 15 
p.s.i., hebt sich die Membran der Druckdose 40, wodurch 



das freie Ende 56 der Feder die Membran der Druckdose 
kontaktiert und die Kontaktstelle 42 schlieBt, wodurch der 
LC-Kreis 32 geschlossen ist 
In Fig. 3b ist ein alternatives Schaltelement 38* gezeigt 
5 Es besteht aus den gleichen Bauteilen wie das Schaltelement 
38 und hat weiter ein nichtleitendes Gehause 51, das den 
Deckel 44' und die Basis 46' voneinander isoliert. Ansonsten 
ist Aufbau und Funktion wie beim Schaltelement 38. Das 
Schaltelement kann somit verschiedenartig aufgebaut sein. 

10 Die LC-Kreis 32 kann aus einer dunnen Metallfolie auf- 
gebaut sein, die einen offenen Ring bildet Die Folie bildet 
einen LC-Kreis mit den notwendigen Eigenschaften und 
umfaBt die Spule 34 und den Kondensator 36. Beide Enden 
des Ringes sind direkt mit dem Schaltelement 38 verbunden. 

15 Durch diese Konstruktion der Schaltung erreicht man gUn- 
sdge Herstellkosten ohne Leistungsfahigkeit zu verlieren. 

Anhand der Fig. 2, 4 und 5 wird nun der Aufbau eines 
Empfangers 20a beschrieben. Die anderen Empfanger 20b 
mit 20d sind hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise iden- 

20 tisch. Der Empfanger 20a wird von der Batterie 60 des Fahr- 
zeuges mit Energie versorgt. Der Empfanger 20a hat Spulen 
62, 64 (vgl Fig. 4), die jeweils mehrere Wicklungen 66, 68 
(vgl. Fig. 5) haben. Der Empfanger 20a hat weiter einen 
Verstarker 70 (vgl. Fig. 4), der zusammen mit den Spulen 

25 62, 64 einen Schwingkreis bildet, dessen Eigenschaften von 
der gegenseitigen Ausrichtung der Spulen 62, 64 abhangen. 
Jede Schleife 66 der Spule 62 wirkt mit einem entgegenge- 
richteten HuB zusammen, der vom Strom durch die Spule 
46 erzeugt wird, wenn sie von der Batterie 60 bestromt wer- 

30 den (vgl. Fig. 5). Ebenso wirkt jede Schleife 68 der Spule 64 
' mit der Spule 62 zusammen. Da sie mit dem Verstarker 70 
verbunden sind (vgl. Fig. 4) konnen die Spulen 62, 64 in in- 
ner gegenseitigen Wirkung so eingestellt werden, daB sie po- 
sitive, negative oder keine Riickkoppiung zur Folge haben. 

35 Da, wie in Fig. 6 noch einmal verdeutlicht ist, die insge- 
samte RUckkopplung - ob positiv, negativ oder Null von 
der gegenseitigen Ausrichtung und Ausbildung der Spulen 
62, 64 abhangt, kann die gewiinschte RUckkopplung einge- 
stellt werden, indem der Winkel der gegenseitigen Lage der 

40 Spulen beim Einbau der Spulen am Antriebsstrang des 
Kraftfahrzeuges geeignet gewahlt wird. Die Spulen 62, 64 
werden am Antriebsstrang in einem Winkel a zueinander 
befestigt Dies geschieht mit Hilfe eines Abstimmmechanis- 
mus 72, der zwischen den Spulen und dem Aufnehmer an- 

45 geordnet wird. Dieser Abstimmmechanismus 72 ist vor- 
zugsweise ein kleines Folienstuckchen. Die Spulen 62, 64 
konnen damit abgestimmt werden, indem die Folie mehr 
oder weniger nahe an der Spule 64 fixiert wird, bevor die 
Spulen 62, 64 endgultig befestigt werden. Nach Ausrichtung 

50 und Abstimmung der Spulen 62, 64 werden diese an der ge- 
fundenen Stelle fest angebracht Vorzugsweise wird die 
RUckkopplung der Schaltung auf Null oder leicht negativ 
eingestellt, so daB kein Selbstaufschaukeln erfolgt und der 
Verstarker 70 als Kippschaltung fungiert 

55 Der Ruckkopplungszustand der Schaltung wird jedesmal 
dann geandert, wenn sich der Aufnehmer 14a im Wirkab- 
stand am Empfanger 20a vorbeidreht Dies ist in Fig. 7a dar- 
gestellt und wird noch naher beschrieben werden. 
Wie in Fig. 1 zu sehen ist, ist jeder Empfanger 20a durch 

60 geeignete Leitungen oder alternativ drahtlos an eine LED- 
Anzeige-Schnittstelle 80 angeschlossen. Diese Schnittstelle 
80 liegt vorzugsweise im Fahrgastraum des Kraftfahrzeu- 
ges. Sie zeigt den gegenwartigen Zustand jedes Reifens 
16a-16d dem Fahrer an. Dabei kann die Schnittstelle 80 vier 

65 licht emittierende Dioden (LED) 83a-d aufweisen, fur je- 
den Reifen eine. Fur ein Fahrzeug mit mehr als vier Radern 
sind natUrlich entsprechend mehr LED vorzusehen. Sie kon- 
nen am Armaturenbrett geeignet angebracht sein. Vorzugs- 
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weise leuchten sie nur, wenn der Reifendruck eines Reifens dreht, schwingt der Empfanger 90 mit einer Frequenz, die 

entweder einen zugelassenen Maximalwert bzw. einen Min- von der Eigenfrequenz des Kreises 32 abhangt. Das Vorzei- 

destschwellwert uber- bzw. unterschreitet chen in der Ruckkopplung zwischen den Spulen 62 und 64 

In Fig. 8 ist der Schaltplan eines der Verstarker 20 mit Be- wechselt dadurch von Minus nach Plus. Form und Ampli- 

zugszeichen 90 bezeichnet genauer dargestellt. Die Spule 62 5 tude der Schwingung hangen natiirlich vom Grad der Riick- 

und ein Eingangskondensator 92 bilden die Eingangsbe- kopplung, von der Ausbildung der Spulen und der Verstar- 

schaltung, die zur Verstarkung der Empfindlichkeit bei der kung des Verstarkers 70 ab (vgl. Fig. 4). 

Resorianzfrequenz des im Rad angeordneten Aufhehmers Ist der Kreis 32 durch die Drehung des Reifens in Wirk- 

14a bemessen ist. Zur Signalverstarkung wind ein Operati- abstand zum Empfanger 90 gedieht, und geoffnet bzw. nicht 

ons verstarker 94 verwendet, dessen Verstarkungsfaktor mit- 10 lei tend, so tritt keine Schwingung auf. Ist der Kreis 32 ge- 

tels der Widerstande 96, 98 eingestellt ist Mittels des Ver- schlossen, erzeugt der Operationsverstarker 70 eine schwin- 

starkers 100 wird eine zusatzliche Stromverstarkung er- gende Ausgangsspannung, wenn die Spulen 34, 62 und 64 

reicht, so daB sich aus diesen beiden Verst^rkungen die Ge- zueinander ausgerichtet sind. Die Frequenz dieser oszillie- 

samtverstarkung des Empfangers 90 eigibt Im einzelnen ist renden Spannung entspricht der Eigenfrequenz des Kreises 

das am Kollektor des Transistors T2 abgegriffene Aus- 15 32. Die Ausgangsspannung des Operationsverstarkers 70 ist 

gangssignal so eingestellt, daB es Null ist, wenn die gegen- bei 120 in Fig. 9A als Zeitreihe gezeigt. Die Ausgangsspan- 

seitige Verschiebung der Spulen LI und L2 so ist, daB sie nung des Empfangers 90 bei 122 als Zeitreihe in Fig. 9B. 

keine Ruckkopplung haben. Durch Verschiebung dieser IJegt beispielsweise der Reifendruck des Reifens 16a un- 

Spulen LI und L2 gegeneinander, kann entweder negative ter einem unteren Grenzwert, wodurch das Schaltelement38 

oder positive Ruckkopplung eingestellt werden. Bei positi- 20 geschlossen ist, wird eine logische "1" vom Empfanger 90 

ver Ruckkopplung liegt am Empfanger 90 ein Signal am ausgegeben und dem Eingang 106a des NAND-Gitters 104 

Ausgang an. Bei negauver Ruckkopplung ist der Ausgang zugefuhrt (vgi. Fig. 10). Durch diese logische "1" blinkt die 

weiterhin Null. Das heiBt, der Ausgang des Operationsver- LED 83a mit der Frequenz des Schwingkreises 110. 

starkers 94 istgroBer "1", wenn folgender Zustahd vorliegt: Der zweite Schwingkreis 116 kommt dann ins Spiel, 

KJJ>1, wobei K = Kl • K2 ist, mit Kl als Verstarkung des 25 wenn die logische "1" am Eingang 106a anliegt Dann er- 

Operationsverstarkers 94, K2 als Verstarkung des Transi- zeugt der Schwingkreis 116 Impulse mit einer horbaren Fre- 

stors 100 und P als gegenseitigem Koeffizient der Spulen 62, quenz. Diese werden uber die zwei Invertierer 117, 118 dem 

64. Diese Variable P hangt von der Lage der Spulen 62, 64, Schaltungsausgang zugefuhrt, wodurch ein hSrbares Warn- 

ihren Wicklungen sowie ihrer GrpBe ab. signal entsteht, beispielsweise durch den Summer 119. 

Zur endgiiltigen Abstimmung wird bei konstantem Kp so 30 Gleichzeitiges BHnken LED 83a und Summen des Sum- 

eingestellt, daB Kp < 1, indem die gegenseitige Lage der mers 119 bewirkt, daB der Zahler 114 aktiviert wird und die 

Spulen LI und L2 verandert wird. vom Schwingkreis 116 kommenden Impulse mitzahlt Hat 

Weiter fungiert ein von dem Transistor 103 gebildeter der Zahler 116 2n-l Pulse gezahlt, wird sein Ausgang beim 

Kaskadenverstarker 102 als Pulsdetektor fur den Operati- 2nten den Puis eine logische "1". Diese wird einem TVansi- 

onsverstarker 94. Die weiteren in Fig. 8 dargestellten Bau- 35 stor 115 zugefuhrt, der daraufhin leitend wird und den Aus- 

teile dienen zum Gleichspannungsabgleich. gang des Invertierers 118 kurzschlieBt, wodurch das horbare 

Fig. 10 zeigt einen vereinfachten Schaltplan einer bevor- Alarmsignal vom Summer 119 abgeschaltet wird. Der 2n- 

zugten LED-Schnittstelle 80. Die Schnittstelle 80 besteht Ausgang wird dariiber hinaus dem EN-Eingang des Zahlers 

aus vier NAND-Logikgattern 104a-d, die von Eingangen 114 zugefuhrt, so daB dieser nicht mehr weiter zahlt Ab die- 

106a-d angesteuert werden, die mit den Ausgangen der 40 sem Zeitpunkt warnt den Fabrer nur eine dauerhaft blin- 

Empfanger 90 fiir die entsprechenden Reifen 16a-16d ver- kende LED 83a, daB der Reifendruck des Reifens 16a zu 

bunden sind. Die zwei ten Ein£ange 108a-d sind mit einem niedrig ist. Diese Kombination aus horbarem und optischem 

freilaufenden Schwingkreis 110 verbunden. Der Schwing- Wamsignal wiederholt sich jedesmal, wenn die Brennkraft- 

kreis 110 gibt eine Rechteckschwingung mit einer Frequenz maschine gestartet wurde, und der horbare Alarm wird nach 

zwischen beispielsweise 0,33 und 0,5 Hz aus. Liegt der Rei- 45 der durch den Zahler 114 vorbestimmten Zeitdauer abge- 

fendruck in jedem Reifen 16a-16d nahe dem normalen Be- schaltet, wie oben erlautert. 
triebsdruck, sind die Eingange an die logischen NAND-Gat- 

ter 104a-d eine logische "0". Dadurch sind die Ausgange 2. Ausfuhrungsform 
der gepufFerten Invertierer 112a-d die jeweils an die Aus- 
gange der NAND-Gatter 104a-d angeschlossen sind, eben- 50 In den Fig. 11 rnit 14 ist eine zweite Ausfuhrungsform 
falls logisch "0". Dann leuchten alle LED 83a-d. Die LED- dargestellt, die eine kontinuierliche t)berwachung des Rei- 
Schnittstelle 80 kann weiter ein akustisches Wamsignal uber fendrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges leistet Dabei 
einen Zahler 114 und einen entsprechenden Transistor 115 wird eine sehr genaue digitale Ausgabe des aktuellen Rei- 
geben. Ein zwei ter Schwingkreis 116 dient als Pulsgenera- fendrucks eines jeden Reifens gegeben. Die zweite Ausfuh- 
tor. Zwei Invertierer 117, 118 verbinden den Schwingkreis 55 rungsform ahnelt in Aufbau und Funktion der oben be- 
116 mit einer akustischen Wameinrichtung, beispielsweise schriebenen ersten Ausfuhrungsform und ist im wesentli- 
einem Summer 119. chen wie bei Fig. 1 aufgebaut, wobei jedoch die folgenden 

Nun wird die Arbeitsweise der Reifendruck-Oberwa- Unterschiede bestehen. 

chungsanlage dieses ersten Ausfuhrungsbeispiels erlautert Die MeBaufhehmer der zweiten Ausfuhrungsform sind an 

Grundsatzlich basiert die Funktion der Reifendruck-Ober- 60 den Radern 16a-16d befestigt und in den Fig. 11a und b mit 

wachungsanlage auf gegenseitiger Interferenz, die zwischen 200 bezeichnet genauer dargestellt Jeder MeBaufhehmer 

zwei elektromagnetischen Feldern entsteht, welche von den 200, 200' ist im Reifen befestigt und hat eine Wicklung 202, 

Spulen 62 und 64 des Empfangers 90 und der elektromagne- die im wesentlichen der Wicklung der MeBaufhehmer 14 

tischen Kopplung zum LC- Kreis 32 des Aufnehmers der ersten Ausfuhrungsform (Fig. 1) entsprechen. Die Kon- 

14a-14d erzeugt werden, welche innen oder auBen an jedem 65 densatoren 204 unterscheiden sich jedoch von den Konden- 

Reifen 16a-16d befestigt ist Ist der Kreis 32 abhangig vom satoren der MeBaufnehmer 14 dadurch, daB ihre Kapazitat 

abgefullten Reifendruck geschlossen und akdviert und im eine Funkdon des Reifendrucks ist C = f(P), wobei C die 

Wirkabstand zu den Spulen 62, 64 des Empfangers 90 ge- Kapazitat und P der Reifendruck ist 
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Der in Fig, 11A dargestellte Kondensator 204 besteht aus 
einer diinnen Metallfolie 206 mit einem Dielektrikum 208. 
Das Dielektrikum 208 besteht aus einem elastischen Mate- 
rial, 2. B. festem Kautschuk, der reversibel verformbar ist 
Das Dielektrikum nimmt also nach einer Verformung wie- 
der die urspriingliche Form an. 

Der Kondensator 204 hat eine erste Seite 209, die zusam- 
men mit der Spule 202 durch Vulkanisation wie bereits be- 
schrieben an der Innenwand des Reifens befestigt ist, oder 
an der Felge wie erwahnt angebracht ist. Eine zweite Seite 
210 des Kondensators 204 ist sehr empfindlich auf den Rei- 
fendruck. Der Kondensator 204 wird mit wachsendem Rei- 
fendruck komprimiert, wodurch das Dielektrikum 208 kom- 
primiert wird. Mit dessen Kompression nimmt die Kapazitat 
des Kondensators 204 zu. Umgekehrt nimmt die Kapazitat 
des Kondensators 204 zu, wenn der Abstand zwischen den 
Kondensatorseiten 209 und 210 mit abnehmendem Reifen- 
druck wSchst 

Fig. 11B zeigt einen alternativen Aufbau des Aufnehmers 
200'. Er hat einen Kondensator 204', der ein diinnwandiger 
zylindrischer Kondensator mit einem zylindrischen Gefafi 
206' aus einem starken Dielektrikum ist, beispielsweise be- 
steht er aus mit einem Leitfilm beschichtetem Nylon. Ein 
Ende 208* des Zylinders ist hermetisch von der Luft des Rei- 
fens abgeschlossen. Das andere Ende 21 0* des Zylinders ist 
zur Luft des Reifens hin offen. Das zylindrische GefaB 206' 
ist mit einer Paste 212* oder altemativ mit einem nichtleiten- 
den hochviskosen Ol gefullt. Beide sind elektrisch leitend. 
Bei Verwendung einer leitenden Paste sollte diese ausrei- 
chende zwischenmolekulare Krafie oder Zahigkeit haben, 
um eine Verteilung der Paste wahrend der Rotation des Ra- 
des zu verhindern. Der Kondensator 204' hat einen ersten 
AbschluB 218', der das erste Ende an die Schaltung an- 
schlieBt und einen zweiten AnschluB 216\ der aus einer diin- 
nen Lage leitenden Metalls besteht, das auf der zylindri- 
schen FlSche des GefaBes abgeschieden ist. Er ist an das 
zweite Ende der Schaltung angeschlossen. Der Druck des 
Rades stellt sich durch die Ofihung 210' auch im Zylinder 
ein und verschiebt die Paste 216 1 durch Komprimierung der 
Luft 218* im Zylinder 206*, wodurch sich die Kapazitat des 
Kondensators 204' entsprechend andert Die Resonanzfre- 
quenz des MeBaufnehmers 200' ist sornit abhangig vom 
Luftdruck im Reifen. 

In den Fig. 12A mit 12B sind elektrische Schaltbilder 
bzw. Zeitreihen von Signalen eines Empfangers fur die Auf- 
nehmer 200 oder 200' dargestellt. Der Empfanger 220 ist 
wie der Empfanger 20 der Fig. 1 angebracht Dreht sich der 
Reifen, erzeugt der passive Aufnehmer 200 eine Stoning des 
elektrischen Feldes zwischen den Spulen 230 und 232 des 
Empfangers 220, die eine Funktion des Reifendruckes ist. 
Der Empfanger 220 ist dauerhaft an der Radaufhangung 
nahe des Aufnehmers 200 befestigt Er liegt nahe der Rei- 
fenflanke 30. Jedesmal wenn der Aufnehmer 200 bei einer 
Umdrehung des Reifens an den Spulen durchlauft, entsteht 
ein Zug mit Rechteckpulsen mit der Resonanzfrequenz des 
LC-Kreises des Aufnehmers 200. Eine Zeitreihe dieser 
Pulse ist mit 232 in Fig. 12B dargestellt Die Zeitdauer jedes 
Pulszuges tnl, tn2, tn3 hangt von der Fahrzeuggeschwindig- 
keit ab. 

In Fig. 12A ist ein Schaltplan zur Veranschaulichung des 
Zusammenwirkens zwischen MeBaufhehmer und Empfan- 
ger dargestellt. Der Unterschied zur ersten Ausfuhrungs- 
form liegt darin, daB ein Transistor 234 als Stromschalter 
starke Strompulse fur die LED-Schnittstelle 80 erzeugt. Die 
weiteren Bauteile des Empfangers 220 entsprechen denen 
des bereits beschriebenen Empfangers 90. 

We bereits erwahnt ist die Schwingungsfrequenz des 
Ausgangssignals des Empfangers 220 gleich der Resonanz- 
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frequenz des Aufnehmers, die schematisch in Kurve 233 in 
Fig. 12B gezeigt ist. 

Fig. 13 zeigt den Zusammenhang zwischen Schwin- 
gungsperiode T des Signals am Ausgang des Empfangers 
5 220 und dem Reifendruck bei konstanter Induktivitat der 
Spule 202 (vgl. 11a, lib). Die Kurve ist iiber einen groBen 
Druckbereich betrachtet nichtlinear. Innerhalb eines Ar- 
beitsbereiches zwischen 15 und 20 p.s.i. ist die Kurve doch 
innerhalb einer 5%-Toleranz linear. Die lineare Approxima- 
10 tion ist durch die Gerade 242 gegeben und zeigt die lineare 
Charakteristik, mit der die Kurve 244 angenahert werden 
kann. 

Fig. 15 zeigt ein Blockschaltbild der gesamten Anlage 
zum AbfUhlen Und Anzeigen des aktuellen Reifendruckes 

15 eines jeden Reifens gemaB der zweiten Ausfuhrungsform. 
Es sind nur je drei Aufnehmer und Empfanger dargestellt, 
natiirlich sind fur ein vierradriges Fahrzeug je vier Aufneh- 
mer 200a-d und Empfanger 220a-d vorziisehen. Die Auf- 
nehmer 200a-c sind mit entsprechenden Empfangem 

20 220a-c gekoppelt Durch die Raddrehung erzeugt die wie- 
derkehrende Kopplung zwischen den Aufnehmern 200 und 
den Empfangem 220 und damit einen Pulszug am Ausgang 
des Verstarkers 220, wie er in Fig. 12B dargestellt ist Die 
Dauer der Pulsperiode des Ausgangssignals am Ausgang 

25 230a des ersten Empfangers 220a hangt von der Resonanz- 
frequenz fpl des Aufnehmers 220a folgenderrhaBen ab: Tl 
= 1/fpl. Die Periodendauer der Pulse am Ausgang 230b des 
zweiten Empfangers 220b hangt von der Resonanzfrequenz 
fp2 der Schaltung des zweiten Aufnehmers 200b ab, t2 = 

30 l/fp2. Ahnliches gilt fur den Aufnehmer 200c. Die Aus- 
• gange 230a-c der Empfanger 220 sind mit den Eingangen 
232a-c von A/D-Wandlern 234a-c verbunden. Die A/D- 
Wandler 234 a-c wandeln die Zeitdauer einer oder mehrerer 
Perioden in einen seriellen Daten string um, der von einem 

35 Mikroprozessor 336 eingelesen werden kann. Dieser Daten- 
string wird in einem Speicherbaustein 238 gespeichert, bis 
ein neuer Datenstring vom nachsten Durchlauf des gleichen 
Rades erzeugt wird und den ersten ersetzt AUe Wandler ar- 
beiten auf die gleiche Weise. Dadurcb wird am Ausgang je- 

40 des A/D-Wandlers 234a-c ein Wert fur den aktuellen Rei- 
fendruck gespeichert 

Fig. 15 zeigt ein Funktionsblockdiagramm des A/D- 
Wandiers 234a der Fig. 14. Dieser wird hier als Beispiel be- 
schrieben. Der A/D- Wandler 234a hat einen Eingang 240 

45 und einen Detektoreingang 242. Am Detektoreingang 242 
sind an den Spitzendetektor 246 ein Zahler 244 und ein Ver- 
starker angeschlossen. Zwei Signalin vertierer 248, 250 sind 
an Differentierschaltungen 252 und 254 angeschlossen. Der 
Ausgang dieser Differentierschaltung 252 ist an einen En- 

50 able- Ausgang eines Speicherregisters 280 angeschlossen. 
Wird am Ausgang des Invertierers 248 der letzte Pulszug de- 
tektiert, werden die Pulszttge vom Ausgang in das Speicher- 
register 280 eingelesen. Der Ausgang des Verstarkers 254 ist 
an einen Eingang eines RS-lriggers 256 angeschlossen, der 

55 wiederum den Zahler 244 bei Auftreten des nachfolgenden 
Zustandes zuriicksetzt Ein zweiter Zahler 270 ist sowohl 
mit dem ersten Zahler 244 als auch mit einem Quarz- 
schwingkreis 274 verbunden und kann einen Eingang des 
Speicherregisters 280 wahlweise freischalten, wie noch er- 

60 lautert werden wird 

Fig. 16 zeigt Zeitreihen von Spannungen, die an verschie- 
denen Knoten der Anlage abgegriffen wurden. Dem A/D 
Wandlereingang 240 wird ein Impulszug mit Zeitdauer ^ 
zugefuhrt Die Zeitreihe dieses Signals am Eingang des A/D 

65 Wandlers 234 ist in Fig. 16 mit A dargestellt und wird am 
Knoten A der Fig. 15 eingespeist Die Signale werden dem 
Eingang 242 des Detektors 246 und dem Takteingang (CI) 
des ersten Zahlers 244 zugefuhrt Die Eingangsspannung 
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am Detektor ist in Fig. 16 mit B bezeichnet, der zugehorige 
Knoten in Fig. 15 mit B. Nachdem die Signale vom Spitzen- 
detektor 246 verstarkt und von den zwei Invertierem 248, 
250 geformt wurden, wird die vordere Flanke der Pulse mit- 
tels der Differenzierschaltungen 252, 254 differenziert Der 5 
Ausgang der DifTerenzierschaltung 252 wird in den Trigger 
256 eingespeist, wodurch dieser auf eine logische "0" zu- 
ruckgesetzt wird. Die Ausgangsspannung des Triggers 256 
ist in Fig. 16 mit E bezeichnet, der zugehorige Knoten in 
Fig. 15 mit E. Sobald der Ausgang des Triggers "0" wird, to 
beginnt der erste Zahler 244 die vom Verstarker 220a an- 
kommenden Pulse zu zahlen. 

Die Spannungszeitreihen der Ausgangsregister 2°, 2 l , 2 2 , 
2 3 , 2 4 des Zahlers 244 sind mit F in Fig. 16 bezeichnet, die 
entsprechenden Knoten in Fig. 15 mit F. Der 2 3 - Ausgang 15 
des ersten Zahlers 244 wird in den "Enable" Eingang des 
zweiten Zahlers 230 eingespeist. Gleichzeitig wird die vor- 
dere Flanke des Pulses, der zuvor in den zweiten Eingang 
"R" des Zahlers 270 eingespeist wurde, von der RC-Schal- 
tung 272 differenziert. Die vordere Flanke des ankommen- 20 
den Pulses stellt alle Ausgangsregister des zweiten Zahlers 
270 auf "0" zuriick. Gleichzeitig wird der Eingang CI des 
zweiten Zahlers 270 durch den Quarzschwingkreis 274 ge- 
speist, wodurch der zweite Zahler 270 beginnt Impulse zu 
zahlen. Das Zahlen dieser Impulse ist in Fig. 16 mit G als 25 
Zeitreihe dargestellt, die entsprechenden Abgreifknoten 
sind in Fig. 15 mit G bezeichnet. Diese Zahlung wird durch- 
gefiihrt, bis der "Enable"-Eingang des zweiten Zahlers 270 
eine logische "1" erhalL Sobald eine logische "0" am 2 3 - 
Ausgang des zweiten Zahlers 270 festgestellt wird, beendet 30' 
dieser das Zahlen. Gleichzeitig mit dem Feststellen einer lo- 
gischen "1" am 2 4 - Ausgang des ersten Zahlers 244, wird der 
RS-TYigger zuriickgesetzt; zu diesem Zeitpunkt wird der 
Ausgang E zu "0" und alle Ausgange des ersten Zahlers 244 
werden auf "0" gestellL Die Zahl der vom zweiten Zahler 35 
270 gezahlten, vom Quarzschwingkreis 274 erzeugten 
Pulse, die in Fig. 16 in der Zeitreihe G dargestellt sind, 
bleibt unverandert, bis ein zweiter Pulszug vom Empfanger 
220a ankommt. Dieser Pulszug hat die Zeitdauer t^. Mit 
dem Ende des ersten Pulszuges vom Verstarker 220 wird die 40 
fallende Flanke des letzten Pulses am Eingang des Detektors 
246a vom Differenzierer 254 differenziert. Dieser in der 
Zeitreihe D in Fig. 16 dargestellte und an Punkt D der Fig. 
15 abgreifbare Puis stellt einen Schreibbefehl fur alle Aus- 
gaben des Zahlers 270 dar, die am Ausgaberegister 280 an- 45 
liegen. Wird der zweite Pulszug mit der Zeitdauer tja am 
Eingang des Invertierers festgestellt, beginnt oben beschrie- 
bener Vorgang von neuem. 

Durch dieses Vorgehen mittelt der Invertierer aus jedem 
Pulszug, der vom Verstarker 220 ankommt, die Zeitdauer, 50 
beispielsweise die Zeitdauer F des 2 3 -Ausgangs des ersten 
Zahlers 244, der der achtfachen Periode der Eingangsfre- 
quenz des Verstarkers 220a entspricht Danach wandelt der 
Invertierer das Zeitintervall am 2 3 -Ausgang in einen Binar- 
code N urn, der proportional zur umgewandelten Pulsdauer 55 
ist. Dieser Binarcode wird im Ausgaberegister 280 gespei- 
chert. Um die Genauigkeit zu vergroBem, kann man diese 
Wandelung mit einem zufaTlig gewahlten Zeitintervall 
durchfiihren, die ein Produkt von n-Pulsen der eingegebe- 
nen Frequenz ist Dadurch kann man gesteigerte Genauig- 60 
keit und geringere Abweichungen erreichen, indem entwe- 
der die Dauer der gebildeten Zeitintervalle verlangert wird, 
oder die Frequenz des Schwingkreises 274 erhoht wird, mit 
dem das Zeitintervall gemessen wird. 

Wie in Fig. 14 zu sehen ist, werden die digitalen Daten 65 
von den Ausgangen der Invertierer von einem Mikroprozes- 
sor 236 weiterverarbeitet. Der Mikroprozessor 236 ist mit 
dem programmierbaren Speicher 238 iiber einen Datenbus 
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232, einen AdreBbus 284 und einen Steuerbus 286 verbun- 
den. Der Steuerbus 286 dient dazu, Steuerbefehle zur Syn- 
chronisierung und FluBrichtungssteuerung zwischen den 
Teilen der Schaltung der Fig. 14 zu bewirken. Um die Lei- 
stungsfahigkeit der Invertierer zu verbessem, sind Puffer- 
verstarker 288a-c vorgesehen. Dariiber hinaus kann es er- 
forderlich sein, da6 der Steuerbus 286 ebenfalls Pufferver- 
starker hat (nicht dargestellt). Alle PufFerverstarker sollten 
mit Ausgangen ausgeriistet sein, die drei Zustande anneh- 
men konnen. 

Der Speicher 236 ist iiber ein Schreibbefehltaste 290 und 
eine Ldschbefehltaste 292 programmierbar. Beide Tasten 
liegen nahe einem beriihrungsempfindlichen Display 294, 
das Zahlen zwischen Null und Neun anzeigen kann, und der 
eine (nicht dargestellte) Ruckstell-, sowie eine Einstelltaste 
hat. Die Schnittstelle kann die Driicke beliebiger Reifen an- 
zeigen, wie beispielsweise 24 p.s.i. fur den vorderen rechten 
Reifen 16a oder beispielsweise den auf einem zweiten Dis- 
play mit Nummer 16 bezeichneten Reifen im Falle eines 
Lastkraftwagens. Das beruhrungsempfindliche Display 294 
der Schnittstelle ist an den Datenbus 282 und den Kpntroll- 
bus 286 durch einen Analysator 296 und einen digitalen 
Schnittstellentreiber 298 angeschlossen. 

Wird bei einem Kraftf ahrzeug eine Reifendruck-Oberwa- 
chungsanlage 10 nach der zweiten Ausfiihrungsform einge- 
baut, kann der Fahrer die Reifendruck-Oberwachungsanlage 
foigendermaBen initialisieren. Zuerst wird jeder Reifen auf 
50 Prozent des vorgeschriebenen Drucks aufgepumpt. Dann 
aktiviert der Fahrer das Display 294, indem die Zahl beriihrt 
wird, die der zum Einstellen auszuwahlenden Reifennum- 
mer entspricht. Danach betatigt er die Einstelltaste 290, um 
einen Schreibbefehl zu erzeugen. Daraufhin walilt der Mi- 
kroprozessor 236 den geeigneten Bus und tragt den vom In- 
vertierer ankommenden Code in den Speicher 238 ein. Bei- 
spielsweise ist der erste Eintrag des 50 Prozent aufgepump- 
ten Reifens A, dem wie in Fig. 17 dargestellt ist, der Wert 
Nl(i/2) zugeordnet ist 

Danach wird der Reifen auf den Solldruck aufgepumpt 
und der neue Druckwert fur B abgelegt Durch Aufzeich- 
nung des 50 Prozent und des voll aufgepumpten Wertes filr 
alle Reifen sind Druckwerte im Speicher fur jeden Fahr- 
zeugreifen abgelegt. Diese Werte sind 50 Prozent des Soll- 
druckes sowie Solldruck. Sie sind in Fig, 17 entsprechend 
den Punkten A und B mit l/2P nom und P nom eingetragen. Ih~ 
nen entsprechen die Werte Nl ( i/2) und Nl(i). 

Beim Fahren, wenn sich die Reifen drehen, arbeitet der 
Mikroprozessor 236 folgendermafien: zuerst erzeugt ein (in 
Fig. 14 nicht dargestellter) Taktpuls einen Lesebefehl fur 
den ersten A/D Wandler 234a und bewirkt einen Schreibbe- 
fehl des dadurch erhaltenen Codes in den Speicher des Mi- 
kroprozessors 236. Danach vergleicht der Mikroprozessor 
236 den aktuellen Codewert mit dem Code fur Nl (1 /2). 1st 
der aktuelle Codewert niedriger als dieser Code, zeigt der 
Mikroprozessor die entsprechende Reifennummer und den 
Reifendruck an. Der Reifendruck des aktuellen Reifens (Nl, 
N2, . . .) wird durch lineare Extrapolation zwischen den 
zwei bekannten Punkten A und B erhalten (vgl. Fig. 17). Er- 
gab der Vergleich, daB der aktuelle Codewert iiber dem 
Code Nl (l/2 ) liegt, wird am Display 294 keine Warnung dar- 
gestellt Die anderen Reifen werden auf die gleiche Art und 
Weise iiberpruft 

Sobald alle aktuellen Reifendriicke nach einer Umdre- 
hung der Reifen aufgezeichnet wurden, erfolgt die kontinu- 
ierlich Druckanzeige am Display 294. Dies ist insbesondere 
dann wichtig, wenn ein zu wenig Druck aufweisender Rei- 
fen ein bedeutendes Sicherheitsrisiko darstellt So kann der 
Fahrer den Reifendruck kontinuierlich tiberwachen. Dazu 
muB er nur die Einstelltaste 290 am beriihrungsempfindh- 
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chen Display driicken und dieses zeigt gleichzeitig die ent- 
sprecheride Reifennummer mit dem Reifendruck. 

Die Ruckstelltaste wird benotigt, um das Display 294 in 
den Automatikmodus der Oberwachung zu schalten. Da- 
durch konnen die Schwellwerte mittels des Mikroprozessors 5 
236 automatisch eingestellt werden. 

3. Ausfiihrungsform 

Die Fig. 22 bis 30 beschreiben eine dritte Ausfuhrungs- 10 
form, die eine kontinuierliche tJberwachung des Reifen- 
druckes ermoglicht und dabei eine sehr exakte digitale Aus- 
gabe des gemessenen Reifendruckes lieferl. Diese dritte 
Ausfiihrungsform ahnelt den ersten beiden, mit dem Unter- 
schied, daB der verwendete Aufnehmer eine Veranderung 15 
der Induktivitat zur Erzeugung des MeBsignals verwendet 
anstatt einer Veranderung einer Kapazitat, wie es bei der 
zweiten Ausfiihrungsform der Fall war. 

Fig. 22 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Reifendruck- 
"Oberwachungsanlage der dritten Ausfiihrungsform. Sie ist 20 
ebenso wie die in Fig. 1 gezeigte in das Fahrzeug eingebaut 
und weist einen passiven Aufnehmer 346 an der inneren 
Flanke 358 des Reifens 360 auf. Der Aufnehmer 356 besteht 
aus einem Resonanzkreis 362 mit einer Spule 364 und ei- 
nem Kondensator 366 (vgl. Fig. 23) sowie einem Drucksen- 25 
sor 368. An der Radaufhangung ist ein Empfanger 370 so 
befestigt, daB er im wesentlichen konstanten Abstand L zum 
Aufnehmer 356 bzw. zur Umlauflinie des Aufnehmer 356 

« 

hat Der Abstand L kann zwischen 0 und 18 cm liegen. Der 
Aufnehmer 368 im Reifen 360 wandelt den Reifendruck in 30 
eine Induktivitatsanderung der Spule 364 um. Natiirlich 
kann der Aufnehmer 356 auch an der Felge 300 beispiels- 
weise wie in den Fig. 18 und 20 gezeigt befestigt sein, was 
noch erlautert wird. 

Fig. 23 veranschaulicht das physikalische Prinzip dieser 35 
dritten Ausfiihrungsform. Der Empfanger 370 hat einen Ver- 
starker 372 sowie eine erste Spulen 374 und eine zweite 
Spulen 376, die zueinander einen Winkel a einnehmen. 
Diese Ausrichtung der Spulen 374 und 376 bewirkt eine 
elektromagnetische Kopplung zwischen den Spulen. Sie 40 
sind als gewickelte Spulen auf einem relativ breiten Spulen- 
trager gebildet Dabei ist eine erste Reihe von Wicklungen 
auf den Spulentrager entlang dessen gesamter Breite aufge- 
wickelt und nachfolgende Wicklungen laufen entlang der 
gesamten Breite iiber diese ersten Wicklungen. Die ge- 45 
wiinschte Kopplung kann auch durch axiale Ausrichtung im 
wesentlichen flacher Spulen 374, 376 erreicht werden, wie 
es in Fig. 24 dargestellt ist Dabei kann der axiale Abstand d 
ahnlich wie der Winkel a in Fig. 23 verandert werden, um 
die induktive Kopplung zwischen den Spulen 374 und 376 50 
einzustellen. In der in Fig. 24 dargestellten Form sind die 
Spulen 374, 376 vorzugsweise ahnlich denen in Fig. 27 und 
28 dargestellten aufgebaut, so daB sie spiralartige Spulenfor- 
men haben anstelle des breiten Spulenkorpers der Spulen, 
die in Fig. 23 dargestellt sind. 55 

Die Spulen 374, 376 werden durch Variation des Winkels 
a oder des Abstandes d so ausgerichtet, daB im wesentlichen 
keine oder eine negative Riickkopplung entsteht, wodurch 
der Empfanger 370 "wartend" in einem nichtschwingenden 
Ruhezustand ist, wenn der Aufnehmer 356 nicht im Wirkab- 60 
stand zum Empfanger 370 ist Frequenz und Amplitude der 
Schwingungen des Verstarkers 372 hangen prinzipiell von 
seinem Verstarkungsfaktor und dem Grad der Riickkopp- 
lung der beiden Spulen 374, 376 sowie der Resonanzfre- 
quenz des Aufnehmers 356 ab. Bringt man den Resonanz- 65 
kreis 362 mit der Spule 364 und dem Kondensator 366 in 
Wirkabstand zu den beiden Spulen 374, 376, entsteht eine 
positive Riickkopplung und ein "aktiver" Schwingungszu- 
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stand, der von der Kopplungswirkung zwischen dem Reso- 
nanzkreis 362 und den zwei Spulen 374 und 376 abhangt, 
wie in Fig. 23 verdeutlicht ist 

Fig. 25a zeigt eine Leiterschleife 378 der Spule 374 und 
eine Leiterschleife 380 der Spule 376 mit den eingekoppel- 
ten Stromen 11 und 12. Sind die Leiterschleifen 374 und 376 
unterschiedlich im Raum angeordnet, flieBen die Strome 11 
und 12 in entgegengesetzte Richtungen, wie in Fig. 25b zu 
sehen ist FlieBen sie in die gleiche Richtung, entsteht am 
Verstarker 372 eine positive Riickkopplung. FlieBen sie in 
entgegengesetzte Richtung, entsteht am Verstarker 372 eine 
negative Ruckkopplung. Dies ist durch p > 0 bzw. P < 1 in 
den Figuren eingetragen. 

Die Phase des Verstarkers 372 ist dann ausbalanciert, 
wenn Grad und Phase der negativen Riickkopplung und der 
positiven Ruckkopplung gleich sind. Positive (oder nega- 
tive) Riickkopplung kann erreicht werden, wenn Ausgang 
und Engang des Verstarkers 372 mittels eines Widerstandes 
ruckgekoppelt werden. Durch Wahl des Wi ders lands wertes 
kann eine negative (oder positive) Ruckkopplung durch die 
Spulen 374, 376 kompensiert werden, Diese Spulen konnen 
wiederum so im Winkel a oder im Abstand d zueinander 
ausgerichtet werden, daB Grad und Phase der Ruckkopplung 
einstellbar ist (vgl. Fig. 23 und 24). Ist die positive Riick- 
kopplung durch den Widerstand groBer als die negative 
Ruckkopplung durch die beiden Spulen 374 und 376 ist der 
Verstarker 372 im "aktiven" Schwingungszustand. Ist die 
negative Riickkopplung gleich oder grdBer als die positive 
Riickkopplung, ist der Verstarker 372 im nichtschwingen- 
den Ruhezustand, was in dieser Ausfiihrungsform bevorzugt 
ist Das heiBt, die Riickkopplung kann durch Ausrichtung 
der Spulen 374 und 376 und durch Wahl des Widerstands- 
werts im Riickkopplungszweig entweder positiv oder nega- 
tiv eingestellt werden. Der Widerstand justiert im wesentli- 
chen nur die Empfindlichkeit auf Verzerrungen, nachdem 
Spulen 374 und 376 geeignet ausgerichtet wurden. Die 
Empfindlichkeit des Verstarkers 372 ist durch den Riick- 
kopplungswiderstand bestimmt, der festlegt, wie stark die 
Phase positiv oder negativ verschoben wird. Die Ausrich- 
tung der Spulen 374 und 376 bestimmen dagegen, wohin die 
Phase bei einer positiven oder negadven Riickkopplung ver- 
schoben wird. 

Zur Feinabsdmmung der Kopplung zwischen den beiden 
Spulen 374 und 376 kann wie in Fig. 23 zu sehen und bereits 
anhand von Fig. 6 beschrieben ein diinner Metallstreifen 
382 verwendet werden. Durch Anderung der Lage des Me- 
tallstreifens 382 kann das gegenseitige elektromagnetische 
Feld der zwei Spulen 374 und 376 geandert werden, so daB 
sich eine starkere oder schwachere Kopplung zwischen den 
Spulen 374 und 376 ergibt Durch diesen Metallstreifen 382 
kann die elektromagnetische Kopplungswirkung zwischen 
den Spulen 374 und 376 vergroBert oder vermindert werden, 
um den Verstarker 370 bei oder nach der Produktion abzu- 
gleichen. Dasselbe Vorgehen kann auch verwendet werden, 
um die Empfindlichkeit des Verstarkers 320 auf den Auf- 
nehmer 362 im Wirkabstand zum Empfanger 370 einzustel- 
len. Ist der Verstarker 372 im Ruhezustand, d. h. ist seine po- 
sitive Riickkopplung durch die induzierte negative Riick- 
kopplung kompensiert, kann der Resonanzkreis 362, wenn 
er im Wirkabstand und auf die Eigenfrequenz des Verstar- 
kers eingestellt ist, das Phasengleichge wicht des Verstarkers 
372 verschieben und eine Schwingung erzeugen, deren Am- 
plitude und Frequenz von der Gesamtimpedanz des Reso- 
nanzkreises 362 abhangt Das heiBt, eine den Druck in eine 
Induktivitatsanderung des Resonanzkreises 364 umwan- 
delnde Druckdose 368 kann dazu verwendet werden, das 
Phasengleichgewicht des Empfangers 370 zu andern und so- 
mit die Induktivitatsanderung zu iibertragen. 
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• Dieses Vorgehen ist im Blockschaltbild der Fig. 26 zu- 
samrnengefaBt Der Aurnehmer 356 wandelt den Druck P. 
Dazu wird dieser Druck P (Block 382) von der Druckdose 
368 in eine Anderung der Induktivitat L der Spule 364 um- 
gesetzt (Block 384). Dadurch wird die Resonanzfrequenz F 
des Resonanzschwingkreises 362 verandert (Block 386). 
Diese geanderte Resonanzfrequenz beeinfluBt die Phase der 
Ruckkopplung zwischen den beiden Spulen 374 und 376 
des Empfangers 370, der sich im Abstand L befindet. Da- 
durch wird der Schwingungszustand des Verstarkers 372 ge- 
andert, was gemessen und mit dem aktuellen Druck korre- 
liert werden kann. 

In Fig. 27A und 27B ist der passive Aurnehmer 356 der 
dritten Ausfuhrungsform genauer dargestellt. Er benotigt 
ebenfalls keine Energieversorgung. Er besteht aus einer fe- 
sten isolierenden Basis 388 mit einer leitenden Oberflache 
390. Eine diinne metallfederartige oder elastische Membran 
392 ist auf die Basis 388 gelotet oder geklebt, so daB eine 
hermetisch abgeschlossene Luftkarnmer 394 entsteht, in der 
Luft bei Umgebungsdruck ist. An der Innenflache der Mem- 
bran 392 ist ein kleines rechtwinkliges Ferritstuck 396 befe- 
stigt, das hohe Perrneabilit&t aufweist Ein Hufeisenferrit- 
magnet 398 ist fest an der Basis 388 angebracht und eben- 
falls gegeniiber der Kamrner 394 abgedichtet Eine flache 
Spule 346 mit vier Wicklungen mit einem Durchmesser 
zwischen 3,5 und 5,5 cm ist an der Aufienseite der Basis 388 
befestigt und lauft zwischen der Basis 388 und dem Hufei- 
senmagnet 398 durch. An die Spule 364 ist wie in Fig. 27 
dargestellt ein Kondensator 36^ angeschlossen. Somit ist 
eine Spule 364 mit einem ferromagnetischen Kern vorgese- 
hen, der von den Ferritteilen 396, 398 gebildeten werden, 
die einen veranderlichen Spalt G zueinander haben, welcher 
vom Druck P, welcher auf die Membran 392 wirkt, abhangt 
Andert sich der Druck P auf den Aurnehmer 356, wird die 
Membran 392 wie in Fig. 27 dargestellt, nach unten ge- 
driickt, wodurch sich der Spalt G verringert. Der Aurnehmer 
356 ist sehr empfindlich auch auf geringe Anderungen des 
Spaltes G in der GroBenordnung weniger um, die die Induk- 
tivitat L der Spuie 342 um 300 bis 900% andern konnen. 
Vorzugsweise ist die Druckdose so eingestellt, daB die An- 
derung des Spalts G zwischen 0 und 500 pm liegt Die starke 
Induktivitatsanderung ergibt sich durch die hohe Permeabi- 
lity der Ferritteile 396 und 398, die in der GroBenordnung 
vonca. 10.000 liegt 

In den Fig. 28A und 28B ist eine Abwandlung des Auf- 
nehmers 356 mit 356 1 bezeichnet dargestellt Der Unter- 
schied liegt darin, daB zwei Hufeisen-Ferritteile 400 und 
402 eine Spule 364 einschlieBen. Zwischen den beiden Fer- 
ritteilen 400 und 402 ist im Spalt G ein druckempfindliches 
Gummischaummaterial 404 angeordnet, das viele Mikroka- 
vitaten hat, in denen Luft unter normalen Atmospharen- 
druck eingeschlossen ist Wird ein extemer Druck P ausge- 
ubt, schrumpft das Material 404, wodurch sich der Spalt G 
zwischen den Ferritteilen 400 und 402 andert. Auch hier be- 
wirkt eine kleine Anderung des Spaltes G eine groBe Ande- 
rung der Induktivitat L der Spule 364. 

Fur beide Aufnehmerbauweisen, die in den Fig. 27 und 
28 dargestellt sind, andert sich die Induktivitat der flachen 
Spule 334 folgendermaBen: 

L = (w 2 mi)/R b (1), 

wobei w die Zahl der Wicklungen der flachen Spule 364 ist, 
mi die Lange des Spulenabschnittes, der vom ferromagneti- 
schen Kem abgedeckt ist, und Rt der magnetische Wider- 
stand des Luftspaltes G ist. Letzterer kann durch folgende 
Gleichung ausgedrtickt werden: 
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Rb = & 
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G/(S 2 Uo) (2). 



Dabei ist S2 der Querschnitt des Ferritkerns und Uq dessen 
Permeabilitat 

5 FaBt man die Gleichungen (1) und (2) zusammen, ergibt 
sich die Induktivitat L zu 



L = rfrm S2Uo/(8 



G) (3). 



Diese Formel zeigt, daB auch sehr schmale Anderungen 
des Spaltes G eine groBe Anderung der Induktivitat L bewir- 
ken. Kombiniert man das mit der bekannten Gleichung fur- 
die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises 362, erhalt man 
den Zusammenhang zwischen Resonanzfrequenz und Spalt- 
anderung: 



F = 1/(2* ytC) = 1/(2tc Vw 2 mi 



G)) (4) 



In den Fig. 29 und 30 ist der Empfanger 370 zusammen 

20 mit der digitalen Anzeigeschnittstelle 406 zusammen mit 
entsprechenden Zeitreihen dargestellt Der Empfanger 370 
hat einen zweistufigen Verstarker 372 mit einem ersten Ope- 
rationsverstarker 408 sowie einem zweiten Operationsver- 
starker 410. Die Widerstande Rl, R2, R3 und R4 legen die 

25 Verstarkung sowie die Ruckkopplungsempfindlichkeit der 
zwei Verstarkerstufen fest Sie bilden den RUckkopplungs- 
zweig. Eine Spule LI und ein Kondensator CI bilden einen 
Eingangsresonanzkreis. Eine Spule L2 ist iiber einen strom- 
verstarkeriden Transistor Tl an den Ausgang des zweiten 

30 Operationsverstarkers 410 angeschlossen. Widerstande R5 
und R6 stellen den Gleichstrompegel durch die Operations- 
verstarker 408 und 410 ein und fungieren als Spannungstei- 
ler. Wderstande.R7 und R10 stellen zusammen mit dem 
Kondensator C2 den Modus ein und spannen den Transistor 

35 Tl vor. 

Lauft der Aurnehmer 346 mit dem druckempfindlichen 
Ferritkern durch oder in das elektromagnetische Feld der 
zwei Spulen LI und L2 des Empfangers 370 wird am Kno- 
ten A der mit A bezeichnete Kurvenzug erhalten. Es handelt 

40 sich dabei um Rechteckschwingungen. Deren Schwin- 
gungsfrequenz hangt vom gemessenen Druck; die Dauer 
dieser Schwingung von der Reifendrehgeschwindigkeit ab. 
Diese Rechteckschwingungen werden der digitalen Anzei- 
geschnittstelle 406 zugefuhrt, die die analogen Messungen 

45 in digitale Werte umsetzt Dazu werden die Rechteck- 
schwingungen zuerst einem Pulsformer 412 zugefiihrt, der 
ein beziiglich Frequenz und Tastverhaltnis einstellbarerer 
Funktionsgenerator ist, und dem der Ausgang eines Pulsde- 
tektors 414 zugefuhrt wird. Der Pulsformer 412 bildet digi- 

50 tale Pulse, die von einem Zahler 416 gezahlt werden, der 
von einem Quarzschwingkreis 418 iiber einen Pulsformer 
420 betaktet wird. Der vom Pulsdetektor 414 ausgegebene 
Wellenzug ist in Fig. 30 in der Zeitreihe B dargestellt Ein 
Schalter 322 schaltet den Pulsformer 412 ein. 

55 Ein programrnierbarer Speicher 424 speichert eine la- 
belle fiir den Zusammenhang zwischen Frequenz und digita- 
lem Wert des gemessenen Drucks. Am Ausgang 426 des 
Pulsformers 412 liegt der in Fig. 30 mit C bezeichnete 
Rechteck wellenzug an, der die Breite einer Periode des in A 

60 dargestellten Wellenzugs am Ausgang des Empfangers 370 
hat Anhand dieses Wellenzugs kann der Zahler 416 verlaB- 
lich die Frequenz auszahlen, wie im Wellenzug D der Fig. 
30 gezeigt ist Mit bzw. nach der fallenden Ranke am Aus- 
gang 426 werden zwei zusatzliche Pulse erzeugt Zuerst 

65 wird am Ausgang 426 des Pulsformers 412 der mit E in Fig. 
30 bezeichnete Puis und danach am Ausgang 430 der mit F 
in Fig. 30 bezeichnete Puis erzeugt. Der erste Puis stellt den 
Zahler 416 zuriick, und der zweite Puis stoBt einen Trigger 



iNSDOCID: <OE 19922707A1_L> 



DE 199 22 707 A 1 



17 



18 



432 an, damit die vom Zahler 416 gezahlte Zahl mit einer im 
Speicher 442 des Mikroprozessors 436 gespeicherten Zahl 
verglichen werden kann. Das Ergebnis dieses Vergleichs 
wird vom programmierbaren Speicher 424 in ein Signal ura- 
gesetzt, das durch einen LCD-Treiber 428 als digitale We- 5 
dergabe des gemessenen Drucks auf dem Display 440 ange- 
zeigt wird. 

In dieser dritten Ausfuhrungsform der Reifendruck-Ober- 
wachungsanlage 354 wird der Druck in einem Reifen mit- 
tels des Aufiiehmers 356 genau erfaBt, dessen Induktivitat L 10 
der Spule 364 iiber den Ferritkern druckabhangig ist. Dabei 
ist der Empfanger 370 vorzugsweise in einem nichtschwin- 
genden Ruhezustand, in dem die Ausrichtung der Spulen 
374 und 376 des Empfangers 370 zueinander eine negative 
Ruckkopplung zwischen Ein- und Ausgang des Verstarkers 15 
372 bewirken. Wirtf der Aufnehmer 356 im Wirkabstand 
zum Empfanger 370 gebracht, wechselt dieser in den akti- 
ven Zustand, in dem Schwingungen durchgefuhrt werden, 
die von der Resonanzfrequenz des Resonanzkreises 362 ab- 
hangen. Diese ist druckabhangig, wodurch die Schwin- 20 
gungsfrequenz des Verstarkers 372 erfaBt und als MaB fur 
den Reifendruck verwendet werden kann. 

In Fig. 18 ist dargestellt, wie der Aufnehmer 14a der er- 
sten Ausfuhrungsform an einer Felge 300 des Reifens 16a 
befestigt ist. Der Aufnehmer 14a hat ein erstes Gehause 302 25 
und ein zweites Gehause 304, die iiber einen Leiter 306 und 
die Felge 300 miteinander elektrisch verbunden sind. Erstes 
und zweites Gehause 302, 304 enthalten die Schaltung 32 
mit der Spule 34 und dem Kondensator 36 sowie dem 
Schaltelement 38 (vgl. auch Fig, 21). 30 

Im Gehause 304 befindet sich das Schaltelement 38, das ' 
in Fig. 21 genauer dargestellt ist Es hat einen Deckel 308 
aus GFK und eine Basis 310 aus GFK (faserverstarktem 
Kunststoff). Zwischen Deckel 308 und Unterteil 310 befin- 
det sich ein Schaltkontakt oder Druckdose 312, der aus zwei 35 
leitenden oder flexiblen Scheiben 314 gebildet ist, die in 
Fig. 2 mit Bezugszeichen 42 bezeichnet wurden. Die Druck- 
dose 312, der von diesen zwei Scheiben 314 gebildet ist, ist 
hermetisch abgeschlossen, so dafi ein abgeschlossener Luft- 
hohlraum 316 gebildet ist Die Druckdose 312 ist iiber eine 40 
leitende Befestigung 318, die mit der Felge 300 verlotet ist 
oder iiber einen ersten Folienleiter 320 in elektrischem Kon- 
takt mit der Felge 300, wie in Fig. 18 zu sehen ist Weiter ist 
die Druckdose 312 elektrisch iiber einen zweiten Leiter 322, 
der an der Unterseite des Deckels 308 befestigt ist, kontak- 45 
tiert Der Deckel 308 und das Unterteil 312 sind durch einen 
ringformigen Isolator 323 beabstandet, so daB die Druck- 
dose 312 sich mittels ihrer Kammer 316 expandieren oder 
zusammenziehen kann, wodurch der in Fig. 2 dargestellte 
Schaltkreis 32 geoffnet oder geschlossen wird. Fallt der Rei- 50 
fendruck unter einen vorbestimmten Wert, bewirkt die 
Druckdose 312 eine Verbindung des Leiters 320 uber die lei- 
tende Befestigung 318 mit dem Leiter 322. Das erste Ge- 
hause 304 hat weiter einen an der Oberflache befestigten 
Kondensator 36, der an den Leiter 322 angeschlossen ist und 55 
parallel zur Spule im ersten Gehause 302 liegt 

Wie in den Fig. 18 und 19 zu sehen ist, ist der Aufnehmer 
14a im ersten Gehause 302 und im zweiten Gehause 304 an 
der Felge 300 befestigt. In den Figuren sind zwei Befesti- 
gungsmoglichkeiten dargestellt Bei beiden ist das zweite 60 
Gehause 304 innen an der Felge 300 mittels geeignetem 
Haftmittel befestigt. Um das Gehause 304 weiter an der 
Felge 300 zu sichern, ist ein verstellbares Metallband 324 
innen um die Felge 300 geschlungen und driickt auf einen 
O-Ring 326, der iiber dem Gehause 304 liegt. Das Metall- 65 
band 324 lauft iiber den O-Ring 326, so daB zur Verformung 
der Druckdose 312 ausreichend Raum ist Altemativ kann 
ein elastischer Nylongiirtel oder geeignete andere Befesti- 



gungsmechanismen anstelle des verstellbaren Metallbandes 
324 verwendet werden. 

Bei der in Fig. 18 dargestellten ersten Befestigungstech- 
nik ist die leitfahige Befestigung 318 direkt an der Felge 300 
angelotet Dadurch ist eine erste Leiterstrecke gebildet Der 
zweite Leiter 322 lauft von der Unterseite des Deckels 308 
und vom Kondensator 336, der an die von der Felge 300 iso? 
lierte Leitfolie 306 angeschlossen ist quer uber ein Horn 328 
der Felge 300. Die Leitfolie 306 lauft uber das Horn 328 und 
ist am Polyathylenkorper 330 des Gehauses 303 mittels ei- 
ner Schraube 332 befestigt. Ein AnschluB der Spule 34 ist 
elektrisch an die Folie 306 iiber die Schraube 332 ange- 
schlossen. Der andere AnschluB der Spule 34 ist an das Horn 
328 der Felge 300 uber eine zweite Befestigungsschraube 
334 sowie an eine zweite Folie 336 angeschlossen, die elek- 
trischen Kontakt mit dem Horn 328 hat Die Spule 34 hat 
etwa 230 Wicklungen, die im Polyathylenkorper 330 einge- 
schlossen sind, der in Fig. 18 aufgeschnitten dargestellt ist 
Sie ist mittels zweier Metallbugel 338 am Horn 328 der 
Felge 300 befestigt Diese Biigel sind am Polyathylenkdrper 
330 des ersten Gehauses 302 vernietet Die Metallbugel 338 
sind ausreichend elastisch, um auf dem Horn 328 der Felge 
300 zu klemmen, so daB die Spule 34 direkt an der AuBen- 
seite der Felge 300 befestigt ist Somit kann der Empfanger 
20a ah der Karosserie bzw. der Radaufhangung nahe der 
Spule 34 angeordnet werden; und zwar so, daB die Spule 34 
auf einer Ebene liegt, die im wesentlichen parallel zur Ebene 
der Spulen 62, 64 des Empfangers 20a ist 

In Fig. 19 ist eine zweite Befestigungstechnik des Auf- 
nehmers 14a an der Felge 300 gezeigt Elemente bzw. Bau- 
teile, die der Befestigungstechnik der Fig. 18 entsprechen, 
tragen das gleiche Bezugszeichen und werden hier nicht 
noch einmal erlautert Bei dieser zweiten Befestigungstech- 
nik wird die Felge 300 nicht weiter als Leiter verwendet, 
was beispielsweise bei schlecht kontaktierbaren Alumini- 
umfelgen vorteilhaft sein kann. Statt dessen wird eine 
zweite Leitfolie 342 verwendet, die ebenfalls von der Felge 
300 isoliert ist. Der Leiter 322 des Schaltelementes 38 ist 
elektrisch an die Folie 306 angeschlossen und der Leiter 320 
des Schaltelementes 38 an die Folie 342. Diese Folienleiter 
306, 342 werden uber das Horn 328 der Felge 300 gefiihrt, 
so daB sie weiter von der Felge 300 isoliert sind. Die Kon- 
takte der Folienleiter 306, 334 werden von elastischen Leit- 
klemmen 338 kontaktiert; die an das Gehause 302 genietet 
sind und an die Anschlusse der Spule 34 angeschlossen sind, 
so daB der Stromkreis vollstandig ist Bei dieser zweiten Be- 
festigungstechnik kann der Reifen 16a auf die Felge 300 
montiert werden, ohne daB das erste Gehause 302 des Auf- 
nehmers 14a am Rand 328 der Felge 300 bereits angebracht 
sein muB. Ist der Reifen 16a auf die Felge 300 aufgezogen, 
wird das erste Gehause 302 des Aufnehmers 14a einfach an 
die freigelegten Kontaktflachen der Folien 302, 342 aufge- 
klipst, ahnlich wie ein normales Auswuchtgewicht am Fel- 
genhom befestigt wird. Dazu ist es natiirlich wesentlich, daB 
die Oberflachen der Leitfolien 306, 342 im Bereich des Fel- 
genhornes elektrisch kontaktierbar sind, und die Unterseite 
der Leitfolie 306, 342 gegeniiber der Felge 300 isoliert sein 
rniissen. Dann konnen die Unterseiten der Biigel 338 diese 
leitenden Abschnitte der Folienleiter 306, 342 kontaktieren, 
wenn das erste Gehause 302 am Felgenhorn befestigt wird. 

In Fig. 20 ist eine dritte Befestigungstechnik fiir die MeB- 
aufnehmer 14a an der Felge 300 dargestellt Auch hier sind 
gleiche Elemente wie bei den ersten beiden Befestigungs- 
techniken mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und 
werden nicht noch einmal erlautert Bei dieser Konstruktion 
ist die Spule 34 im wesentlichen rechtwinklig zum Felgen- 
bett mittels eines flexiblen Befestigungsmechanismus 344 
befestigt Beispielsweise kann das erste Gehause 302 aus ei- 
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nem Kunststoffhaftmittel gebildet werden, das die gesamte 
Spule 34 verkapseit. Dadurch kann die Spule 34 in einer 
Ebene angeordnet werden, die im wesentlichen parallel zur 
Ebene der Spulen 62, 64 des Empfangers 20a liegt Das 
Schaltelement 38 ist im Gehause 304 dargeslellt und an der 5 
Felge 300 nahe der Spule 34 angeordnet Dieses Gehause 
304 wird in der Felge 300 vorzugsweise wie in den Fig, 18 
oder 19 dargeslellt, befestigt, so daB zwei Folienleiter 346, 
348 den elektrischen Kontakt zwischen Spule 34 und Ge- 
hause 304 herstellen, um den Schaltkreis 32 zu bilden. Bei 10 
dieser Befestigungstechnik liegt die Mittelachse 350 der 
Spule 34 iiber dem Horn 328 der Felge 300, so daB ausrei- 
chende Uberdeckungsflache 352 zur elektromagnetischen 
Kopplung mit dem Empfanger 20a gegeben ist. Daruber 
hinaus liegt die Spule 34 nahe des Empfangers 20 in einem 15 
Abstand zwischen 0 und 18 cm. 

Mittels der beschriebenen drei Befestigungstechniken, 
die anhand der Fig. 18 bis 20 beschrieben wurden, kann der 
Aufnehmer 14a einfach in geeigneter Lage zum Empfanger 
20a angebracht werden, ohne den Reifen 16a verandem zu 20 
miissen, beispielsweise indem der Aufnehmer 14a in die 
Flanke des Reifens 16a einzuarbeiten. Dadurch kann ein be- 
liebiger Reifen auf der Felge 300 aufgezogen werden, da die 
Felge 300 so ausgebildet ist, daB der Aufnehmer 14a wie in 
den Fig. 18 mit 20 an ihr befestigt ist Diese Felge 300 ist 25 
eine ubliche Felge und muB nicht weiter modifiziert werden, 
auBer daB der Aufnehmer 14a mit den Gehausen 302, 304 
wie gezeigt an ihr befestigt wird. 

Patentanspruche 30' 

1. Reifendruck-Uberwachungsanlage fur mindestens 
einen Reifen (16) eines Fahrzeuges mit: 

einem beziiglich des Reifens (16) festen Aufnehmer 
(14, 200, 200', 356), der den Druck dieses Reifens (16) 35 
abfuhlt, 

einem auBerhalb des Reifens (16) beziiglich des Fahr- 
zeuges festen und in der Nahe des Aufhehmers (14, 
200, 200', 356) befestigten Empfangers (20, 90, 220, 
370), der ein den vom Aufnehmer (14, 200, 200', 356) 40 
abgefuhlten Reifendruck anzeigendes Signal erzeugt 
und eine erste Spule (62, 230, 374), eine zweite Spule 
(64, 232, 376) sowie einen Verstarker (70, 94, 372) mit 
einem Ruckkopplungszweig hat, wobei die erste und 
zweite Spule (62, 230, 374, 64, 232, 376) zueinander so 45 
liegen, daB nach Erzeugen einer elektromagnetischen 
Kopplung zwischen ihnen die Riickkopplung im Ruck- 
kopplungszweig entweder Null oder negativ ist und 
einer Reifendruckanzeige (80), die an den Empfanger 
(20, 90, 220, 370) angeschlossen ist, und ausgehend 50 
von dessen Signal den Reifendruck anzeigt 

2. Reifendruck-Uberwachungsanlage nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufnehmer (14, 
200, 200', 356) einen LC-Kreis (32, 362) mit einer 
Spule (34, 202, 364) und einem Kondensator (36, 204, 55 
366) aufweist 

3. Reifendruck-Uberwachungsanlage nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der passive LC-Kreis 
(32, 362) leitend ist, wenn der Reifendruck auBerhalb 
eines vorbestimmten Bereiches und nicht leitend ist, 60 
wenn der Reifendruck innerhalb des vorbestimmten 
Bereiches liegt 

4. Reifendruck-Uberwachungsanlage nach Anspruch 
2 oder 3, dadurch gekennnzeichnet, daB die Induktivi- 
tat L der Spule (364) des passiven LC-Kreises (362) 65 
abhangig vom Reifendruck ist. 

5. Reifendruck- t)berwachungsanlage nach einem der 
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der MeBaufhehmer (14, 200, 200', 356) sich in einem 
ersten Gehause (302) und einem zweiten Gehause 
(304) befindet, die an der Felge (300) des Reifens (16) 
befestigt sind. 

6. Reifendruck-Uberwachungsanlage nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Gehause 
(302) an einem Rand (328) der Felge (300) und das 
zweite Gehause (304) innerhalb des Reifens (16) an der 
Felge (300) befestigt isL 

7. Uberwachungsanlage fur einen ersten Parameter 
mit: 

einem an einer ersten Stelle (16) angeordneten MeB- 
aufnehmer (14, 200, 200', 356), der den ersten Parame- 
ter abfuhlt, 

einem an einem zweiten Ort fern der ersten Stelle (16) 
und nahe des Aufnehmers (14, 200, 200', 356) liegen- 
den Empfanger (20, 90, 220, 370), der ein den ersten 
Parameter anzeigendes Signal erzeugt und eine erste 
Spule (62, 230, 374), eine zweite Spule (64, 232, 374) 
sowie einen Verstarker (70, 94, 372) mit einem Ruck- 
kopplungszweig aufweist, wobei die erste und zweite 
Spule (62, 230, 374, 64, 232, 376) zueinander so lie- 
gen, daB nach Erzeugen einer elektromagnetischen 
Kopplung zwischen ihnen die Riickkopplung im Ruck- 
kopplungszweig entweder Null oder negativ ist iind 
einer mit dem Empfanger (20, 90, 220, 370) verbunde- 
nen Anzeige (80), die einem Benutzer den ersten Para- 
meter anzeigt 

8. Uberwachungsanlage nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aufnehmer (14, 200, 200', 356) 
beziiglich eines Reifens (16) eines Fahrzeuges und der 
Empfanger (20, 90, 220, 370) beziiglich des Fahrzeu- 
ges fest ist, wodurch der Aufnehmer (14, 200, 200', 
356) den Reifendruck abfuhlt 

9. Uberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufnehmer 
(14, 200, 200', 356) einen LC-Kreis (32, 362) mit einer 
Spule (34, 202, 364) und einem Kondensator (36, 2041, 
366) aufweist, und daB der passive LC-Kreis (32, 362) 
leitend ist, wenn der erste Parameter auBerhalb eines 
vorbestimmten Bereiches und nicht leitend ist, wenn 
der erste Parameter innerhalb des vorbestimmten Be- 
reiches liegt 

1 0. Uberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 7 
mit 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufnehmer 
(356) einen LC-Kreis (362) mit einer Spule (364) und 
einem Kondensator (366) aufweist, wobei die Indukti- 
vitat L der Spule (364) abhangig vom ersten Parameter 
ist 

1 1. Uberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 7 
mit 10 in Verbindung mit Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBaufhehmer (14, 200, 200', 356) 
sich in einem ersten Gehause (302) und einem zweiten 
Gehause (304) befindet, die an der Felge (300) des Rei- 
fens (16) befestigt sind. 

12. Uberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 7 
mit 11, dadurch gekennzeichnet; daB im Ruckkopp- 
lungszweig die Riickkopplung positiv ist, wenn der 
Aufnehmer (14, 200, 200\ 356) im Wirkabstand zu und 
elektromagnetisch gekoppelt mit dem Empfanger (20, 
90, 220, 370) ist 

13. Reifendruck-Uberwachungsanlage fur mindestens 
einen auf eine Felge (300) aufgezogenen Reifen (16) 
eines Fahrzeugs mit 

einem in einem ersten Gehause (302) und einem zwei- 
ten Gehause (304) befindlichen Aufnehmer (14, 200, 
200', 356), wobei erstes Gehause (302) und zweites 
Gehause (304) an der Felge (300) befestigt und elek- 
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trisch miteinander verbunden sind, 

einem an einer Stelle auBerhalb des Reifens (16), be- 

ziiglich des Fahrzeuges befestigten und nahe des Auf- 

, nehmers (14, 200, 200', 356) angebrachten Empfanger 
(20, 90, 220, 370), der zum Erzeugen eines den vom 5 
Aufnehmer (14, 200, 200', 356) abgefuhlten Reifen- 
druck anzeigenden Signales elektromagnetisch mit 
dem Aufnehmer (14, 200, 200', 356) koppelbar ist, und 
einer Reifendruckanzeige (80), die an den Empfanger 

• (20, 90, 220, 370) angeschlossen ist, und ausgehend 10 
von dessen Signal den Reifendruck anzeigt 

14. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Gehause 
(302) an einem Rand (328) der Felge (300) und das 
zweite Gehause (304) innerhalb des Reifens (16) an der 15 
Felge (300) befestigt ist. 

15. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach einem der 
Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Gehause (302) eine Spule (34, 202, 364) und 
das zweite Gehause (364) eine Druckdose aufweist. 20 

16. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (34, 202, 
364) an der Felge (300) in einer ersten Ebene befestigt 
ist, die im wesentlichen parallel zu einer zweiten Ebene 
einer ersten Spule (62, 230, 374) und einer zweiten 25 
Spule (64, 232, 376) liegt, die im Empfanger (20, 90, 
220, 370) aufgenommen sind. 

17. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach einem der 
Anspriiche 13 mit 16, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Gehause (304) an der Felge (300) mittels eines 30 
verstellbaren Metallbandes '(324) befestigt ist, das um 
einen das zweite Gehause (304) umgebenden O-Ring 
(326) und um die Felge (300) geschlungen ist 

18. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach einem der 
Anspriiche 1 3 mit 17, dadurch gekennzeichnet, daB das 35 
zweite Gehause (304) an der Felge (300) mittels eines 
Haftmittels (344) befestigt ist. 

19. Reifendruck-Oberwachungsanlage nach einem der 
Anspriiche 13 mit 18 in Verbindung mit Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (34, 302, 364) 40 
im ersten Gehause (302) im wesentlichen senkrecht zur 
Felge (300) liegt, wobei die Mittelachse der Spule (34, 
202, 364) iiber dem Rand (328) der Felge (300) liegt. 

20. Oberwachungsanlage fur einen ersten Parameter 
mit 1 45 
einem an einer ersten Stelle (16) liegenden Aufnehmer 
(356), der eine Spule (364) mit Induktivitat L hat, die 
zu einem Ferritkem (398, 396, 400, 402) ausgerichtet 
ist, der die Induktivitat L der Spule (364) verandert, so 
daB der Aufnehmer (356) den ersten Parameter abfuhlt, 50 
und 

einen Empfanger (370), der an einer zweiten Stelle fern 
der ersten Stelle (16) und nahe des Aufnehmers (356) 
liegt und elektromagnetisch mit dem Aufnehmer (356) 
koppelbar ist, um ein den vom Aufnehmer (356) abge- 55 
fuhlten ersten Parameter anzeigendes Signal zu erzeu- 
gen. 

21. Oberwachungsanlage nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufnehmer (356) gegeniiber 
einem Reifen (16) eines Fahrzeuges und der Empfan- 60 
ger (370) gegeniiber dem Fahrzeug fest ist, wodurch 
der Aufnehmer (356) den Reifendruck des Reifens (16) 
abfflhlt 

22. Oberwachungsanlage nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Riickkopplung in ei- 65 
nem RUckkopplungszweig des Empfangers (370) posi- 
tiv ist, wenn der Aufnehmer (356) im Wirkabstand zu 
und elektromagnetisch gekoppelt mit dem Empfanger 
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(370) ist 

23. "Oberwachungsanlage nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Empfanger (370) eine erste 
Spule (374), eine zweite Spule (376) und einen den 
RUckkopplungszweig aufweisenden Verstarker (372) 
hat, wobei erste und zweite Spule (374, 376) zueinan- 
der so liegen, daB nach Erzeugen einer elektromagneti- 
schen Kopplung zwischen ihnen die Riickkopplung im 
Ruckkoppiungszweig entweder Null oder negativ ist 

24. Oberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 
20 mit 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Ferritkern 
ein zweites Ferritteil (398, 402) und ein erstes Ferritteil 
(396, 400) aufweist, das zum zweiten Ferritteil (398, 
400) so liegt, daB ein variabler Spalt (G) gegeben ist, 
und eine Variation des Spaltes (G) die Induktivitat L 
der Spule (364) andert 

25. Uberwachungsanlage nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spalt (G) ein Material (404) 
aufweist, das sich bei Variation des ersten Parameters 
ausdehnt oder zusammenzieht 

26. Oberwachungsanlage nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Ferritteil (396, 400) und 
das zweite Ferritteil (398, 402) des Ferritkems gegen- 
iiber einer flexiblen Membran (392) so befestigt sind, 
daB eine durch Variation des ersten Parameters be- 
wirkte Verschiebung der flexiblen Membran (392) den 
Spalt (G) andert. 

27. Oberwachungsanlage fur einen ersten Parameter 
mit 

einem an einer ersten Stelle (16) angeordneten Aufneh- 
mer (14, 200, 200', 356), der den ersten Parameter ab- 
fuhlt, und 

einem an einer zweiten Stelle fern der ersten Stelle (16) 
und nahe des Aufnehmers (14) liegenden Empfanger 
(20, 90, 220, 370), der einen Verstarker (70, 94, 372) 
mit einem RUckkopplungszweig hat, der in einem 
nichtsch wingenden Ruhezustand ist, wenn der Aufneh- 
mer (14, 200, 200', 356) nicht elektromagnetisch mit 
dem Empfanger (20, 90, 220, 370) gekoppelt ist, und in 
einem aktiven Schwingungszustand ist, wenn der Auf- 
nehmer (14, 200, 200', 356) elektromagnetisch mit dem 
Empfanger (20, 90, 220, 370) gekoppelt ist 

28. Oberwachungsanlage nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufnehmer (14, 200, 200', 
356) einen LC-Kreis (32, 362) mit einer Spule (34, 
202, 364) und einem Kondensator (36, 204, 366) auf- 
weist 

29. Oberwachungsanlage nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB der passive LC-Kreis (32, 362) 
leitend ist, wenn der erste Parameter auBerhalb eines 
vorbestimmten Bereiches und nicht leitend ist, wenn 
der erste Parameter innerhalb des vorbestimmten Be- 
reiches liegt 

30. Oberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 
27 mit 29, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufneh- 
mer (14, 200, 200', 356) elektromagnetisch mit dem 
Empfanger (20, 90, 220, 370) koppelt, wenn der LC- 
Kreis (32, 362) des Aufnehmers (14, 200, 200*. 356) 
leitend, und der Aufnehmer (14, 200, 200', 356) im 
Wirkabstand zum Empfanger (20, 90, 220, 370) ist. 

31. Oberwachungsanlage nach einem der Anspriiche 
27 mit 30, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufneh- 
mer (356) eine Spule (364) hat, deren Induktivitat vom 
ersten Parameter abhangt 

32. Aufnehmer (356) fur einen ersten Parameter mit 
einem Kondensator (366), 

einer Spule (364) mit einer Induktivitat L und 

einem relativ zur Spule (364) angeordneten Ferritkern 
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(396, 398, 400, 402), wobei durch eine Bewegung des 
Ferritkerns (396, 398, 400, 402) gegenUber der SpuLe 
(364) die Abhangigkeit der Induktivitat L vom ersten 
Parameter gegeben ist 

33. Aufnehmer nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der Ferritkem ein erstes Ferritteil (396, 
400) und ein zweites Ferritteil (398, 402) aufweist, die 
zueinander so liegen, daB ein Spalt (G) gebildet ist, der 
vom ersten Parameter abhangt 

34. Aufnehmer nach Anspruch 33, dadurch gekenn- to 
zeichnet, daB das erste Ferritteil (396) im wesentlichen 
quaderformig ist und das zweite Ferritteil (398) im we- 
sentlichen U-formig. 

35. Aufnehmer nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl erstes als auch zweites Ferritteil is 
(400, 402) U-forrnig sind. 

36. Aufnehmer nach einem der Anspriiche 32 mit 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (364) mehrere 
Wicklungen hat, wobei jede Wicklung die innere so 
umgibt, daB eine flache spiralartige Spule gebildet ist. 20 

37. Aufnehmer nach einem der Anspriiche 32 mit 36 
in Verbindung mit Anspruch 33, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spule (364) zwischen dem ersten Ferritteil 
(396, 400) und dem zweiten Ferritteil (398, 402) durch- 
lauft 25 

38. Aufnehmer nach einem der Anspriiche 32 mit 37 
in Verbindung mit Anspruch 33, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Spalt (G) ein Material (404) aufweist, das 
sich bei Variation des ersten Parameters ausdehnt oder 
zusammenzieht 30 

39. Aufnehmer nach einem der Anspriiche 32 mit 38 
in Verbindung mit Anspruch 33, dadurch gekennzeich- 
net, daB das erste Ferritteil (396, 400) bzw. das zweite 
Ferritteil (398, 402) des Ferritkerns gegenuber bzw. an 
einer flexiblen Membran (392) so befestigt ist, daB eine 35 
durch Variation des ersten Parameters bewirkte Ver- 
schiebung der flexiblen Membran (392) den Spalt (G) 
andert 

40. Empfanger zum Oberwachen eines ersten Parame- 
ters mittels eines Aufnehmers (14) mit: 40 
einem Verstarker (70, 94, 372) mit einem RUckkopp- 
lungszweig, 

einer daran angeschlossenen ersten Spule (62, 230, 
374) und zweiten Spule (64, 232, 376), 
wobei der Verstarker (70, 94, 372) in einem nicht- 45 
schwingenden Ruhezustand ist, wenn der Aufnehmer 
(14, 200, 200*, 356) nicht elektromagnetisch mit dem 
Empfanger (20, 90, 220, 370) gekoppelt ist, und in ei- 
nem aktiven Schwingungszustand ist, wenn der Auf- 
nehmer (14, 200, 200', 356) elektromagnetisch mit dem 50 
Empfanger (20, 90, 220, 370) gekoppelt ist 

41. Empfanger nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verstarker (70, 94, 372) zweistufig 
mit einem ersten Operationsverstarker (408) und einem 
zweiten Operationsverstarker (410) aufgebaut ist 55 

42. Empfanger nach Anspruch 40 oder 41, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Spule (62, 230, 374) an den 
Eingang, und die zweite Spule (64, 232, 376) an den 
Ausgang des Verstarkers (70, 94, 372) angeschlossen 
ist 60 

43. Empfanger nach einem der Anspriiche 40 mit 42, 
dadurch gekennzeichnet, daB erste Spule (62, 230, 374) 
und zweite Spule (64, 232, 376) zueinander so liegen, 
daB nach Erzeugen einer elektromagnetischen Kopp- 
lung zwischen ihnen die RUckkopplung im RUckkopp- 65 
lungszweig entweder Null oder negativ ist, wenn der 
Aufnehmer (14, 200, 200', 356) nicht elektromagne- 
tisch mit dem Empfanger (20, 90, 220, 370) gekoppelt 
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ist 

44. Empfanger nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die RUckkopplung im RUckkopplungs- 
zweig entweder Null oder negativ ist, wenn der Ver- 
starker (70, 94, 372) im nichtschwingenden Ruhezu- 
stand ist, und daB die RUckkopplung positiv ist, wenn 
der Verstarker (70, 94, 372) im aktiven Schwingungs- 
zustand ist. 

45. Empfanger nach einem der Anspriiche 40 mit 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB derRuckkopplungszweig 
durch mehrere Widerstande zwischen Ein- und Aus- 
gang des Verstarkers (70, 94, 372) gebildet ist 
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